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“L'home és el primer animal que ha creat el seu propi 
medi. Però, irònicament, és el primer animal que 
d'aquesta manera s'està destruint a si mateix.” 
Ernesto Sabato. Homes i engranatges, 1951 
 
 
 
“No heretem la terra dels nostres avantpassats, 
l’agafem  als nostres descendents.” 
Proverbi massai 
 
 
 
“Parlem sobre recursos naturals com si tot tingués una 
etiqueta amb el preu. Però hi ha certs valors que no es 
poden comprar en una tenda. Les coses que estimulen 
el nostre organisme són intangibles: els boscos, el so 
d’un rierol, el vol d’un ocell, l’espai, el silenci, etc. Tot 
això són valors que les persones cerquen i que tots 
necessitem.” 
George B. Schaller. A conversation with Dr. 
George Schaller, 2000 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Les tècniques constructives actuals i els materials 
emprats en la construcció convencional generen un 
greu impacte ambiental sobre la nostra salut, territori i 
éssers que l’habiten. 
La destrucció del territori, l’ús de materials dubtosos, 
un elevat cost mediambiental... és l’aportació d’aquest 
tipus de construcció. 
La Bioconstrucció és una resposta responsable i 
respectuosa a les necessitats d’una terra en perill i a 
la creació alhora d’un entorn més humà i saludable, 
en connexió amb la naturalesa. 
La Bioconstrucció és tornar a mirar enrere per veure 
com els nostres avantpassats van saber interpretar 
els senyals de la naturalesa per construir. 
La Bioconstrucció és construir amb sentit comú.” 
Sebastià Sansó Gomila, bioconstructor, 
membre de l’associació de GEA a Mallorca 
Resum 
Inicialment, aquest treball fi de màster intenta fer una aproximació als principis o 
fonaments d’un moviment sorgit a Alemanya conegut allà amb el nom de baubiologie i 
introduït a l’Estat espanyol com biologia de la construcció o bioconstrucció, que estudia 
les relacions globals de l’ésser humà amb el seu entorn edificat residencial i laboral. 
A partir de l’anàlisi d’un cas real, una construcció realitzada sota uns principis clars i 
ben diferenciats, es pretén arribar a determinar la viabilitat d’aquest tipus de 
construcció enfront la construcció convencional. 
 
Abstract 
This Master’s Project attempts to define the principles or the basis of a movement born 
in Germany, known as baubiologie and translated into Catalan as biologia de la 
construcció or bioconstrucció, which studies the global connections between the 
human being and its residential and labour built environment. 
The analysis of a real case, a construction built according to some clear and well-
defined principles, is the starting point to determine whether this type of construction is 
viable compared to the conventional one. 
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1. Què és i què pretén la 
bioconstrucció? 
L’home habita des de fa tres milions d’anys en un planeta que ja tenia uns cinc mil 
milions d’anys d’existència. Des de llavors ha viscut en unió i harmonia amb la 
naturalesa, i al mateix temps, s’ha servit d'ella. L’evolució de l’home s’ha realitzat 
gràcies a la seva extraordinària capacitat d’adaptació al medi, que ha exigit una estreta 
relació amb els elements naturals de la terra, l’aigua i l’aire. 
No obstant això, en els darrers cent anys aquesta antiga relació de respecte de l’home 
amb el planeta ha esdevingut una altra, molt més dura, que sembla ignorar les lleis de 
funcionament. L’home viu d’esquena a la naturalesa. Assistim sorpresos als seus 
fenòmens, a les conseqüències del seu canvi, a la pèrdua d’espècies senceres, que no 
són més que un lògic resultat d’actes d'agressivitat contínua, o, si més no, 
d’irresponsabilitat. Fins fa trenta anys la consciència d’una mala salut del planeta no 
existia, però l’augment d’aquesta percepció és constant. 
Darrerament s’han posat de moda termes que s’empren de forma indiscriminada. En 
molts casos, el seu ús és frívol, ja que els que l’utilitzen desconeixen el seu significat 
profund i complet, i es queden simplement amb alguna idea superficial i banal. 
Avui en dia, un d’aquests termes de tant d'ús és el de sostenible. En parlen els polítics, 
i en fan bandera. També l’empren els periodistes, i la seva utilització transcendeix la 
resta de la societat, que l’empra amb alegria i despreocupació. Però, què vol dir ser 
sostenible? 
El concepte de desenvolupament sostenible, del que deriva la idea de sostenibilitat, 
que fou formalitzat per primera vegada en l'Informe Brundtland, fruit dels treballs de la 
Comissió Mundial del Medi Ambient i Desenvolupament de Nacions Unides, fou 
assumit en la cimera per la Terra celebrada a Rio de Janeiro de 1992. Allà, es parla de 
desenvolupament sostenible. Però el terme no es va inventar allà, simplement li 
donaren nom a alguna cosa que havien realitzat en el món totes les civilitzacions, o 
quasi totes, fins arribar als nostres dies. 
Desenvolupar-se de manera sostenible vol dir que s’han de complir les exigències i 
cobrir les necessitats que imposa el creixement de la societat, al ritme que aquesta 
marqui, però sense posar en risc el possible desenvolupament de les generacions 
futures. I com es pot posar en risc aquest desenvolupament futur? Doncs, exhaurint o 
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contaminant els recursos naturals amb la nostra pròpia activitat, els combustibles, 
l’aigua, els minerals, la fusta, la riquesa del subsòl, etc. 
Totes les civilitzacions, o quasi totes, s’han preocupat per desenvolupar-se 
sosteniblement, ja que els recursos als quals podien accedir eren exclusivament 
immediats i propers, i no podien permetre que s’esgotessin permanentment.  
Un bon exemple és l’ús de la fusta que feien els pobles nòrdics, tant per a la 
construcció, el moblament i la decoració, com per a l'ús com a combustible, netejant el 
bosc d’exemplars antics i danyats, i permetent un creixement natural de les masses 
boscoses; una cosa que no hem sabut fer en les cultures mediterrànies, on 
s’eliminaren boscos per permetre el desenvolupament de l’agricultura o la ramaderia. 
Si això és el desenvolupament sostenible, què és, per tant, la construcció sostenible? 
Seguint el discurs anterior, la construcció sostenible és aquella que cobreix les nostres 
necessitats d’aixopluc sense impedir que les generacions venidores puguin fer-ho 
també, cobrint no només les necessitats de construcció, sinó les dels serveis interiors: 
aigua, calor, fred i llum.  
L’aigua no creix ni disminueix, però com que augmenta la població mundial la quantitat 
que ens toca per persona disminueix segon a segon. Les necessitats de 
condicionament estan vinculades al consum d’energia, i la major part no és sostenible 
perquè s’exhaureix. S’exhaureixen el carbó, el petroli i el combustible nuclear. 
Únicament és sostenible aquella energia que no s’esgota i que sempre estarà 
disponible per a altres generacions. 
L’energia del sol és inesgotable, per tant, sostenible. I totes les formes d’energia 
derivades del sol, com el vent, provocat per un escalfament desigual de la superfície 
de la terra, o l’energia hidràulica, basada en l’evaporació i posterior decantació, en 
forma de pluja d’aigua. Però també és sostenible la biomassa. La biomassa és 
qualsevol tipus de recurs natural que tingui el seu origen en la radiació solar: un arbre, 
que creix gràcies a la fotosíntesi, induïda per la radiació solar; un sembrat o la pastura 
d’un camp. Però també són biomassa les substàncies que en deriven, com els 
excrements d‘un animal que ha consumit vegetació o altres animals que a la seva 
vegada consumiren aquesta vegetació. 
En l’actualitat no és possible cobrir totes les nostres necessitats de condicionament 
amb energies renovables, no perquè siguin insuficients les que arriben a la Terra, sinó 
perquè no sabem com captar-les i transformar-les suficientment, i manca molt temps, 
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perquè ens alliberem de la dependència energètica de les energies no renovables, que 
són molt més eficaces de gestionar. 
Quin és el camí, doncs? Seguir investigant en l’aprofitament dels recursos renovables, 
millorant l’energia solar fotovoltaica, millorant els aerogeneradors, aprofitant l’energia 
que proporciona el mar amb les seves ones, marees i el seu gradient tèrmic, però 
també donant temps a aquestes investigacions perquè assoleixin els resultats 
desitjables a temps, abans que sigui irremeiable l’escalfament global, la desaparició 
dels recursos i la destrucció del medi ambient. 
I com? Fent que els edificis siguin menys dependents de l’energia en general, que 
necessitin menys per cobrir les seves necessitats. Si un edifici s’aïlla més i millor, 
gastarà menys energia en calefactar-ho, si es protegeixen els buits de la radiació solar 
de l’estiu, gastarà menys en refrigeració. Si es dissenya un evolvent de forma que 
capti directament tant l’energia natural, com la calor solar o la frescor nocturna, l’edifici 
es convertirà en productor d’energia no contaminant. D’aquesta manera, reduint la 
dependència energètica amb la protecció i l’autoproducció, els recursos energètics 
globals es gastaran menys lentament i el temps que donarem a la tècnica per a 
desenvolupar procediments de captació o producció més eficaços, serà major, i el 
nostre horitzó de viabilitat i desenvolupament serà més ampli. 
Aquesta línia de pensament s’hauria d’estendre també als materials de construcció. 
Els edificis es construeixen, en la seva immensa majoria, amb materials que no són 
sostenibles. Quan s'endureix el formigó, ja no es poden recuperar ni l’arena ni la 
grava; quan es cuina l’argila per fer un maó ja no es pot recuperar; quan s’extreu un 
material i es manufactura ja no torna a estar disponible a la naturalesa. L’únic material 
que no s’exhaureix és la fusta, ja que si es planten les seves llavors, a través dels 
processos de la fotosíntesis i emprant nutrients que s’obtenen del compostatge de 
restes vegetals i animals, tornarà a créixer i estarà a disposició d’una nova generació. 
No obstant, ni tècnicament ni per la producció de la fusta, es podrien cobrir les 
necessitats actuals de construcció. Llavors, què ens queda? El reciclat. Qualsevol 
material que es recicla és un material que es perpetua i no s’exhaureix. La rehabilitació 
és també una altra forma d’aplicar conceptes de sostenibilitat, ja que amb la 
rehabilitació reutilitzem, sense necessitat de desmuntar, materials d’un edifici per un 
altre ús amb exigències i qualitats diferents i majors. 
El cert és que l’home introdueix en la naturalesa un element discordant: la tècnica o 
voluntat conscient d’utilització i modificació dels recursos naturals. La substitució de la 
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biosfera per la tecnosfera facilita, per tant, la petjada o empremta del primer impacte 
de l’home sobre el medi natural. No obstant, la historiografia no ha sabut reflectir amb 
suficient precisió l'impacte mediambiental de la tecnologia en les diferents 
civilitzacions, perquè s’ha limitat a estudiar només les causes, i ha obviat l’examen 
dels seus efectes i oblidat l’anàlisi del desequilibri ecològic i de l’escassetat de 
recursos. Per això, resulta necessari la seva inclusió en la formació del tècnic quant a 
l’estudi de les interrelacions dels éssers vius entre si, el medi que els envolta i els 
mètodes de transformació que empra. 
Paral·lelament, des de fa un temps, s’ha desenvolupat una disciplina, anomenada 
medicina de l'habitatge, que afirma que el tipus d’edifici, els materials que el 
composen, la disposició d’ambients, el mobiliari, la il·luminació, els colors, els sons i, 
sobretot, els hàbits domèstics, influeixen decisivament sobre el nostre 
desenvolupament i la nostra salut.  
El concepte de salut ha canviat i l’home ja no es concep com la suma de diverses 
parts separades, sinó com una totalitat; així, la salut no és l'absència de malaltia, sinó 
un estat de benestar que implica el cos i l’esperit, parts inseparables del nostre ésser. 
Per tant, el secret es basa en aconseguir que els elements del nostre entorn, 
col·laborin en un canvi a millor, o si més no que no ens obstaculitzin. Habitatge i salut 
són realitats estretament vinculades, bé podem parlar d'habitatges saludables per als 
seus ocupants o d'habitatges que ens fan emmalaltir.   
Mentre no foren visibles els microbis, no es podia sospitar de la seva existència, ni els 
metges prenien mesures d’esterilització. Milers de persones varen morir contagiades 
perquè el metge no es rentava les mans. Avui és inconcebible que un cirurgià operi 
sense esterilitzar el seu instrumental. Aquesta consciència de perill per manca 
d'higiene, la devem al coneixement dels gèrmens patògens, descoberts gràcies al 
microscopi. 
La consciència de perills ocults als nostres sentits ordinaris no acaba aquí. Avui sabem 
que partícules tòxiques insignificants, com dioxines, arsènic, plom, etc, comporten 
efectes perniciosos sobre la nostra salut. Dia rere dia, prenem consciència del fràgil 
equilibri que fa possible la vida sobre la Terra. Ens sentim amenaçats per la destrucció 
de la capa d’ozó o la contaminació de l’aire, les aigües i els aliments, i la conclusió és 
descoratjadora. Una actitud positiva ens ha d’impulsar a prendre iniciatives, modificar 
hàbits i eliminar factors de risc del nostre entorn. 
Màster Universitari en Edificació 
Bioconstrucció, alternativa a la construcció actual? 
6 
 
 
La relació règim-salut és un fet acceptat. Una alimentació desequilibrada alterarà 
l’equilibri cel·lular. Per un altre costat, la relació estrès-salut és una cosa provada: les 
persones relaxades, amb una actitud mental positiva i que somriuen a la vida, pateixen 
menys trastorns orgànics o psicològics. La influència de la ment sobre el cos, així com 
del cos sobre la ment, és ja inqüestionable. 
Acceptem els postulats psicosomàtics en la gènesi d’innombrables malalties, ens 
preguntem, jo em demano: existeixen tal volta, altres factors que escapen a la nostra 
percepció i que condicionen la nostra existència? 
Des de fa un cert temps, es parla d’una ciència nova, anomenada geobiologia, que 
estudia la influència de certs fenòmens terrestres sobre els éssers vius i les possibles 
relacions entre les característiques geobiològiques d’un lloc i els organismes vius que 
hi creixen: qualsevol ésser viu manté una relació constant amb el seu entorn i es veu 
modificada per la morfologia del sòl i del paratge en general. 
Testejar la salut del nostre hàbitat implica una presa de consciència de l'impacte global 
que exerceixen sobre el nostre equilibri de vida, sobre la nostra salut física, psíquica, i 
mental, i sobre el medi ambient. Aprenem a cercar bons llocs per a la vida, a 
reequilibrar l’hàbitat i a viure-hi, com una part d’un conjunt més ampli del concepte de 
vida i de la recerca de la salut més global. 
A l'hora de plantejar un habitatge, s’obre un ampli ventall de possibilitats a considerar, 
però principalment són el lloc d’ubicació, i l'entorn (camp, ciutat, barri perifèric, centre, 
...), el tipus de construcció (casa, apartament, ...), i les disponibilitats econòmiques, el 
primer que se sol plantejar. No obstant, l'habitatge, a més d’una necessitat bàsica, és 
un reflex de la nostra manera de viure i entendre la vida. A més de protegir-nos del 
medi extern i proporcionar-nos confort, si no es tenen en compte altres 
característiques com l’elecció del bon lloc (per evitar geopaties), una acurada 
instal·lació elèctrica, els materials, acabats i equipaments... pot acabar essent una font 
de problemes per a la salut i també una agressió mediambiental. En definitiva, un 
habitatge concebut com un lloc per a la vida pot acabar essent un enemic per a la 
nostra salut. 
Ja fa més de dues dècades que els primers estudis sobre la importància de viure en 
una casa sana arribaren arreu de l’estat espanyol. Revelaven la relació entre el lloc en 
el qual vivim, i molt especialment entre el lloc on ubiquem el llit, amb la salut. “Diguem 
on vius i et diré el que pateixes”. 
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Els habitatges haurien de ser concebuts com espais amics per a la nostra salut i amics 
per al medi ambient, i aquest concepte, és el que m’ha fet aprofundir en el 
coneixement dels factors a tenir en compte a l'hora d’aconseguir una major salut global 
en l'entorn del nostre habitatge, del nostre hàbitat. 
1. 1. Què és la bioconstrucció? 
 
La bioconstrucció és només una eina per cercar la salut en qualsevol àmbit de la 
construcció, que no és altra cosa que construcció amb respecte pels cicles vitals de la 
natura aprofundint en l’optimització i l'aprofitament dels recursos naturals, a més de la 
utilització de materials reutilitzables o reciclables i biodegradables d'una vida útil 
duradora. 
Una definició similar és pot trobar en els estatuts de l’Associació Espanyola de 
Bioconstrucció, AEB, que defineix aquest terme com: la forma de construir que 
afavoreix els processos evolutius de tot ésser viu, així com la biodiversitat, garantint 
l'equilibri i la sustentabilitat de les generacions futures. 
Allunyats de la construcció actual apareixen diverses vessants més o menys variades. 
Entre les que es poden destacar, a més, l’arquitectura bioclimàtica i l’arquitectura 
sostenible. Totes elles, en major o menor mesura, s’estructuren baix criteris d’eficiència 
energètica i sostenibilitat ambiental, i tracten aspectes tan diversos com: l’aprofitament 
passiu de la radiació solar i de la termodinàmica natural de l'aire, l’aplicació de les 
energies renovables i l’Anàlisi de Cicle de Vida dels processos de l’edificació; amb 
l’objectiu de desenvolupar una ecologia pràctica aplicada a l'urbanisme i l'edificació.  
Una passa endavant representa la bioconstrucció, que introdueix com a novetat  
l’anàlisi de l'ús dels diferents materials emprats en la construcció i la seva influència 
sobre la salut de les persones que habiten els edificis. Especialment destacable és el 
seu interès cap a la presa de consciència de qualsevol tipus de contaminació, natural o 
artificial, per tal d'aconseguir un habitatge sostenible pel planeta i sa per a nosaltres. 
La influència que tenen les característiques dels materials sobre l’ambient: la capacitat 
per retenir i evaporar les molècules d’aigua, transpiració dels diferents tancaments que 
composen la nostra llar..., s’anomenen qualitats vitals o biòtiques. Sense inventar 
paraules noves ni crear problemes nous, que abans no existien, s’intenta prendre 
consciència dels que quotidianament estem creant amb la nostra forma de viure i 
construir, i fer alguna cosa per evitar-ho. 
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Per realitzar aquesta primera part del treball, no tant d’investigació, sinó d’anàlisi, 
recopilació i descripció es fa precís concretar els punts o paràmetres en els quañs es 
fonamenta la bioconstrucció, nom que en ocasions se substitueix per bioedificació, o 
bioarquitectura. 
1. 1. Què pretén la bioconstrucció? 
 
Desenvolupat el treball d’investigació per determinar “l’estat de l’art” es pot dir que la 
bioconstrucció és una forma de construir respectuosa amb els éssers vius i amb els 
ecosistemes terrestres que afavoreix els processos evolutius dels éssers vivents i la 
biodiversitat garantint els seus equilibris dinàmics i la seva capacitat autogenerativa. 
Es minimitzen els danys ambientals mitjançant una correcta gestió del sòl, l'aigua, 
l'aire, l'energia, i els residus. Mitjançant la generació i regulació eficient dels recursos 
emprats en les edificacions s'evita la contaminació i l'esgotament dels béns naturals, i 
alhora s'aconsegueixen uns hàbitats més saludables i còmodes en harmonia amb 
l'entorn biofísic. 
Tots aquests principis es poden entendre com: 
1. Ubicació adequada. 
2. Integració en l'entorn més proper. 
3. Disseny personalitzat segons les necessitats de l’usuari. 
4. Distribució racional de l’espai. 
5. Ús de materials saludables i biocompatibles. 
6. Optimització dels recursos naturals. 
7. Implantació de sistemes per a l’estalvi energètic. 
8. Programa de tractament d’elements residuals. 
Aquesta enumeració no s’ha realitzat en funció d’importància, és tant sols una llista en 
què apareixen els conceptes a tenir en compte, tots ells tractats, amb major o menor 
detall, dins l’annex 1.  
Defugint d’aquest llistat inicial i presentant els criteris d’una manera conjunta, ja que 
d’altra manera no s’entén la seva aplicació, els principis de la bioconstrucció es posen 
a terme en un projecte d’edificació a través de: 
Màster Universitari en Edificació 
Bioconstrucció, alternativa a la construcció actual? 
9 
 
 
Edificar en llocs sans i respectuosos. Els edificis estan en el lloc adequat quan 
s'evita la proximitat a fonts emissores de contaminació elèctrica, electromagnètica, 
química i acústica, com són les fàbriques contaminants, les grans vies de transport, les 
esteses d'alta tensió, les subestacions i centres de transformació, etc.. L'edificació i els 
assentaments geobiològics no han de donar-se sobre falles geològiques, ni sobre 
corrents d'aigua, ni en els llocs on es posi en perill algun ecosistema valuós. Si ja s'ha 
construït en una ubicació no apropiada s'haurien de prendre mesures preventives i 
compensatòries en qualsevol modificació i rehabilitació per minimitzar els perills i 
danys.  
Cases que fan les paus amb l'entorn proper. Les edificacions no han de 
significar una ocupació autoritària del lloc sinó una integració que tingui en compte la 
morfologia i necessitats del terreny, les construccions adjacents, els estils 
arquitectònics tradicionals i les formes constructives de la zona. La gran majoria dels 
edificis han de ser “dignes membres del cor” en lloc d'aïllades “prima donna”. 
Construccions amb disseny personalitzat. L'habitatge i edificis han de servir a 
les necessitats dels usuaris mitjançant la comunicació continuada amb el projectista. 
Es procurarà cuidar l'efecte "ona de forma", evitant els elements excessivament 
rectilinis i amb cantonades pronunciades. Tampoc són convenients els materials molt 
rígids i tensionats, i les grans llums es poden salvar amb arcs, voltes, etc. Les 
proporcions espacials, així com les formes i colors, juguen un gran paper en 
l'harmonització del lloc. 
La sàvia orientació i distribució dels espais construïts. En la creació d'espais 
s'integraran els criteris funcionals de distribució de serveis al costat de les 
consideracions bioclimàtiques i d'estalvi energètic. Es perseguirà, en tant que sigui 
possible, una bona orientació amb estades de poc ús al Nord (garatges, rebosts, 
escales, ...) i zones de dia al Sud. Es projectaran envidraments per al màxim 
aprofitament tèrmic i lumínic mitjançant parets i sòls d'alta inèrcia tèrmica. Una 
especial atenció als llocs de descans exigeix evitar que en la vertical dels mateixos 
transcorrin conduccions d'electricitat, aigua o de qualsevol altre tipus. 
Els edificis que respiren. La respiració urbana s'afavoreix amb l'ús de materials 
saludables, biocompatibles i higroscòpics que faciliten els intercanvis d'humitat entre 
l'habitatge i l'atmosfera. Els materials emprats han de ser de la zona i han de ser el 
menys elaborat possible, han de trobar-se prop de l'obra i no han de contenir elements 
nocius com són l’asbest, poliuretà, clor, PVC… 
Màster Universitari en Edificació 
Bioconstrucció, alternativa a la construcció actual? 
10 
 
 
Els conductes de sanejament de gran diàmetre poden ser de ceràmica amb 
connexions de cautxú, i els de petit diàmetre de polipropilè (PP), de polibutilè (PB), o 
de polietilè (PE). Amb aquests materials sense PVC les conduccions són més 
estables, flexibles i duradores, i menys sorolloses. Per a les conduccions elèctriques 
existeixen cables lliures d'halògens i sense PVC, així com tubs de polipropilè. 
S'haurien d'evitar els aïllaments i pintures de porus tancat, plastificats, elements 
retenidors de pols electrostàtica (moquetes, sòls plàstics...), i els materials que emetin 
gasos tòxics en la seva combustió. S'han d'usar pintures al silicat, a l'aigua, oli de lli, 
colofònia, ceres naturals, etc..., i per als elements decoratius el millor són els 
tractaments de fusta, o lluïts i esquerdejats. En els elements estructurals s'han 
d'emprar ciments naturals o calç hidràulica. L'ús de l'acer s’ha de restringir a 
l'imprescindible i haurà de ser convenientment derivat a terra. Se sol abusar del 
formigó armat en elements estructurals com bigues, pilars i forjats, sobretot en les 
biguetes pretesades que contenen acer amb una tensió-torsió permanent, però el 
formigó armat es pot substituir per murs autoportants, cintres, arcs i voltes. 
Cases amb ús complex i eficient dels recursos naturals. Amb un estudi dels 
recursos del lloc es determinen els elements naturals útils sense limitar-ne 
perdurabilitat. Són factors a valorar: la climatologia, la insolació, la geologia i 
hidrologia, la pluviometria, els vents dominants, la biomassa forestal i els ecosistemes. 
L'aigua és l'element primordial que condiciona l'elecció d'un assentament i avui dia és 
un recurs escàs. Per tant, es tindrà una especial cura amb el tractament de l'aigua, la 
seva captació, acumulació, ús, depuració, reutilització, i  tornada al mitjà natural. La 
captació és convenient realitzar-la en una mina horitzontal, en cas contrari haurem de 
buscar el nivell freàtic o una vena d'aigua, o bé canalitzar i acumular l'aigua de pluja. 
Els dipòsits d'aigua han de trobar-se protegits de la llum i de la calor, s’han de construir 
amb materials naturals, i el seu ús ha de ser responsable i auster. És recomanable una 
separació eficient entre les aigües grises (lavabos, aigüeres, dutxes) i les aigües 
negres (vàters), per depurar-les de forma biològica amb posterior reutilització. 
Es tractarà d'aprofitar la llum solar (insolació) com a element primordial d'il·luminació i 
com a font d'energia per a l'escalfament de paraments i col·lectors solars. De la 
mateixa manera es pot produir electricitat amb panells fotovoltaics. Es tindran en 
compte els vents dominants, la seva intensitat, direcció i temporalitat per adoptar 
sistemes de climatització basats en el principi de "pressió diferencial en conductes de 
ventilació”. També s'evitaran possibles afeccions col·locant pantalles biològiques. Per a 
la climatització natural s'usaran elements com les masses forestals, llacunes, shunts 
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termosolars, hivernacles, cobertes verdes, etc... S’han d'utilitzar energies renovables 
aprofitables en aquest lloc específic (com aerogeneradors, turbines hidràuliques, 
panells solars, biomassa, etc...), i també s'han d'aprofitar els materials constructius del 
lloc. 
Edificis que produeixen i consumeixen energia a favor del clima. Les formes 
de construcció contràries a la destrucció del clima terrestre utilitzen sistemes de 
captació solar passiva, galeries de ventilació controlada, i sistemes vegetals hídrics 
com a reguladors de la temperatura i la humitat. També és útil la ventilació per shunts 
termosolars i l’ús de ràfecs amb un disseny adequat. Els murs autoportants aporten 
inèrcia tèrmica amb aïllament cap a l'exterior. En façanes amb forta insolació són 
avantatjoses les pantalles ventilades, la vegetació perenne al Nord i la caduca al Sud, 
Est i Oest. Si la climatologia ho permet és convenient incorporar cobertes vegetals 
inundables. Els atomitzadors per a l'estalvi de l'aigua en les aixetes i els que s'utilitzen 
per dutxar-se han de ser termostàtics. 
L'equipament del mobiliari també ha de ser de baix impacte ambiental i amb disseny 
ergonòmic. Els electrodomèstics han de ser de baix consum elèctric, baixes emissions 
electromagnètiques i iòniques, i nul·les emissions de microones i ones gamma, etc..., i 
han de tenir una presa de terra adequada que no emetin gasos nocius i que tinguin 
elements envolupants naturals. 
Construccions amb energia neta i descentralitzada. Després de l'estudi dels 
recursos naturals del lloc i de les necessitats individuals, socials i ambientals a cobrir 
es determinen els sistemes per obtenir l'energia necessària. Alguns exemples són: 
 SOLAR-TÈRMICA amb panells plans, concentradors o tubs de buit per a 
l'Aigua Calenta Sanitària i suport a la calefacció. També podem produir fred 
amb energia solar, geotèrmica, biomassa o biogàs, mitjançant màquines 
d'absorció. 
 GEOTÈRMICA en els llocs amb el sòl temperat que tinguin propera alguna 
vena magmàtica i/o vapor procedent del subsòl, mitjançant bescanviadors per a 
tot tipus de tractaments tèrmics com els que cobreix la solar tèrmica. 
 BIOMASSA procedent de residus agroforestals com a suport a la Solar-
Tèrmica. 
 BIOGÀS procedent dels digestors anaeròbics de les EDAR (estació depuradora 
d’aigües residuals) per al suport a la Solar-Tèrmica. 
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 SOLAR FOTOVOLTAICA per a la producció d'electricitat. 
Edificis que reciclen amb la recuperació de residus i la depuració 
d'abocaments. És important la separació de residus en origen, un programa de 
reciclatge, i si és possible la reutilització dels sòlids inorgànics així com el compostatge 
dels sòlids orgànics. Cal donar una especial atenció a la depuració de les aigües 
residuals per utilitzar-les posteriorment. En els llocs amb gran escassetat d'aigua s'han 
d'incorporar sistemes de deshidratació orgànica o "WCs secs" amb el seu posterior 
programa de compostatge. 
En qualsevol cas se’ns planteja la necessitat de dissenyar i construir habitatges, ja 
siguin unifamiliars o simples apartaments en un bloc de pisos, que obeeixin a criteris 
de salut, harmonia per als seus usuaris i que alhora siguin respectuosos amb el medi 
que ens envolta. Aquesta podria ser ben bé una definició bastant acurada del que 
s’intenta plantejar amb l’execució d’aquest treball. 
No és possible plantejar un edifici, sigui quina sigui la seva funció, tan sols des 
d’aspectes purament tècnics o estètics. La finalitat última de qualsevol construcció és 
albergar uns ocupants que necessiten sentir-se bé per gaudir d’una bona salut. ¿Quin 
sentit té viure en una casa ben aïllada del fred o protegida contra els incendis, si 
emprem en la seva construcció materials reconeguts com altament cancerígens? 
¿Quines avantatges reals proporciona un habitatge amb una gran complexitat elèctrica 
i electrònica (electrodomèstics, alarmes, sensors, monitors de seguretat, etc) si, per a 
això es dupliquen les possibilitats de sofrir una leucèmia o un tumor cerebral? 
Arribats a aquest punt s’entra dins una lògica irracional, on allò que hauria de 
proporcionar-nos confort i seguretat pareix més perillós que els beneficis promesos. 
La casa o habitatge és alguna cosa més que una estructura inert (aquest concepte 
s’anirà repetint al llarg d’aquest treball) concebuda amb una finalitat purament 
funcional i amb materials als quals tan sols s'exigeix un bon preu, resistència o 
duració. En els països germànics va néixer la baulobiologie (biologia de la construcció) 
com a conseqüència dels problemes associats a l’abús del formigó armat i els 
materials sintètics, relacionats amb una arquitectura freda, impersonal i impregnada 
d’una asèpsia que ens allunya dels processos biològics naturals. 
La biologia de la construcció integra les tècniques i els avanços científics més recents 
amb una concepció global i ecològica de la relació entre els habitatges i les persones 
que les ocupen. L'habitatge forma part integrant de l’ecosistema planetari i és en si 
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mateix consumidor d’energia, materials, aire i aigua: retorna a l’entorn deixalles o 
residus que poden ser altament contaminants sinó adoptem una aptitud racional, tant 
en l’estalvi energètic com en l’abandonament progressiu de l’ús massiu de productes 
sintètics i tòxics. 
L’actitud ecològica no ha de ser tan sols una moda; la supervivència de la nostra 
societat i el futur de les pròximes generacions depenen dels nostres actes presents.  
Una casa es pot comparar a un organisme viu, i les seves funcions i materials, als 
òrgans i la pell. Les parets de la casa serien la nostra tercera pell; la segona és la 
roba. Les tres pells compleixen funcions essencials per a la nostra vida, ens 
protegeixen de les inclemències atmosfèriques, aïllen, respiren, absorbeixen, 
evaporen, regulen i comuniquen.  
Un exemple molt il·lustratiu d’aquesta comparació de l'habitatge amb un organisme viu 
es pot trobar en el següent exemple:  
No crec que ningú fóra capaç de plastificar-se les mans, per embrutar-se menys les 
mans, siguin més fàcils de rentar o resisteixin millor els cops. Tots hem sentit la 
sensació asfixiant de portar uns guants de goma o de plàstic; en canvi, solem dur roba 
de plàstic que impedeix la correcta transpiració i una bona regulació tèrmica. De la 
mateixa manera destruïm les capacitats reguladores de respiració de la nostra tercera 
pell plastificant-les amb pintures sintètiques, aïllants de porus tancat, barreres de vapor 
plàstiques, etc. No és d’estranyar que ens sentim asfixiats en els nostres “perfectes” 
habitatges. 
El correcte i constant intercanvi entre l’interior i l’exterior necessita una pell porosa que 
mantingui un clima biològic i saludable. 
1.3. Metodologia de treball 
 
L’objectiu d’aquesta primera part és analitzar els conceptes que estan darrera la 
bioconstrucció per poder plantejar uns sistemes constructius coherents amb les 
exigències actuals sense renunciar al progrés constant, però sense perdre de vista en 
cap moment que l’objectiu final és la salut i el benestar global de qui habita i fa ús de 
l'habitatge. 
En aquesta primera part del treball es plantegen grans problemes i es descriuen 
possibles solucions, però el més important, tal volta sigui l'intent d’avançar en la presa 
de consciència global que permetrà començar a treballar per una societat millor, no tan 
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sols des de perspectives socioeconòmiques, sinó més bé des d’una òptica més 
humana. La correcta salut, tant física com psíquica, és de capital importància. I 
reconèixer cadascun dels factors de risc i la seva incidència negativa es torna 
imprescindible si es vol avançar en la idea utòpica de salut global. 
A causa de la gran quantitat d’informació tractada i recollida dins aquest TFM, s’ha 
decidit presentar-la, per no interferir amb la resta d’aquest treball, dins un annex. 
Un dels primers inconvenients a l'hora d’iniciar el treball de recerca i redacció 
d’aquesta primera part, ha sigut la gran quantitat d’informació relacionada amb el 
tema, però la poca quantitat de material específic sobre la bioconstrucció. Per això, 
dins aquest l’annex 1 ha calgut dedicat una energia considerable a redactar una guia, 
o més ben dit, comentar els diferents criteris que fonamenten aquesta manera 
d’entendre la construcció.  
Aquest procés lent i feixuc, d’anàlisi i formació, s’ha estructurat mitjançant la 
presentació en diferents apartats, en els quals s’inclouen una sèrie de conceptes, més 
o manco desenvolupats segons la bibliografia que he pogut consultar, els quals tenien 
un origen o finalitat comuna; em disculpo d’entrada, si la successió d’apartats, d’idees, 
d’imatges, ... resulta caòtica, però, a manca d’un model estructurat que expliqués, no 
només el que és la bioconstrucció, sinó com pretén aconseguir assolir els principis 
sobre els quals es fonamenta, s’ha anat estructurant la investigació i aprofundint-hi així 
com s’ha cregut convenient.  
Sóc conscient que durant la redacció dels diferents apartats que composen l’annex 
corresponent, s’han omès o resumit molt la informació relacionada amb els diferents 
temes que he anat tractant. No es tracta, doncs,s d’un acte inconscient sinó per evitar 
una extensió i un volum de treball considerable, ja que, ben bé, es podria 
desenvolupar un treball amb cada un dels apartats recollits dins l’annex. 
Desprès de treballar els conceptes teòrics i exposar-los en l’annex 1 es fa necessari 
destacar la gran tasca a realitzar per desenvolupar uns coneixements i conceptes 
ferms, ja que la majoria de la informació que he pogut trobar és de caràcter qualitatiu, 
és a dir, s’expressen les idees i característiques, propietats o composició dels diferents 
materials, sistemes constructius, equips electrònics, però no es quantifiquen. Per tant, 
resulta realment difícil trobar informació quantitativa i, personalment, crec que podria 
ser objecte de treballs posteriors la determinació dels conceptes aquí exposats. 
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Durant l’anàlisi dels resultats d’aquesta recerca d’informació, ha existit la temptació 
d’afegir informació amb noves idees, resultats de treballs relacionats amb el tema 
objecte d’estudi, etc. Però s’entén que l’extensió de l'annex 1 és suficient com per tenir 
una idea clara i ben definida sobre el que és la bioconstrucció i com pretén assolir els 
principis que darrere s'hi recullen. 
Havent analitzat la informació sobre el tema i desprès de realitzar l’annex 1, s’ha 
realitzat la següent taula perquè, a mode de resum, estableixi les principals diferències 
entre la construcció convencional i la bioconstrucció. 
Elements Construcció convencional Bioconstrucció 
Situació i emplaçament 
 
Qualsevol banda, criteris estètics Elecció segons les energies del lloc 
Orientació especifica segons el clima 
 
Runes de l’obra 
 
Plàstics i enderrocs de 500-1000kg 
en habitatge unifamiliar,  
materials tòxics, abocadors 
especials 
 
Reutilització de tots els elements (p.e. 
enderrocs del maó com a reblert) 
 
Fonamentació i 
solera 
Llosa de formigó armat, ciment gris 
amb cendres dubtoses, fosfats… 
 
Sabates de bioformigó amb calç sense 
armar o amb barres d’acer inoxidablet o 
fibres sintètiques, minimització consum de 
formigó 
 
Estructura vertical Pilars i jàsseres de formigó armat,  
ciment gris amb cendres i altres 
adicions dubtoses 
 
Murs de càrrega de maó massís, 
termoargila, adob, tàpia, maçoneria de 
pedra natural 
 
Estructura horitzontal en 
forjats i cobertes 
Llosa de formigó armat, biguetes de 
formigó amb revoltó de formigó, 
ciment gris, … 
 
Estructura horitzontal lleugera realitzada 
amb fusta 
 
Sanejaments 
 
Tubs de PVC, adhesius tòxics, 
arquetes d'obra com a punt 
d’humitat; molts pobles sense 
depuració 
 
Tubs de polipropilè amb elements 
específics per evitar arquetes, tubs 
ceràmics, depuració biològica 
 
Instal·lació de fontaneria 
 
Inodor amb un consum d’aigua de 
100l/persona/dia, aparells 
electrodomèstics amb molt consum 
 
Inodor sec, aparells i sistemes d’estalvi 
Fontaneria 
 
Tubs de coure, contaminant en la 
seva producció; no renovable 
Tubs de polietilè reticulat 
Energia elèctrica Produïda a molta distancia amb 
energies no renovables 
Varietat d’aparells elèctrics amb 
consums excessius 
 
Producció que pot arribar a ser pròpia amb 
energies renovables, aparells 
electrodomèstics d’estalvi. No stand-by 
Instal·lació elèctrica Cablejat per tot l'habitatge, endolls, 
etc. de PVC i amb halògens, camps 
elèctrics 
 
Disposició acurada del cablejat blindat 
sense PVC no halògens de polipropilè, 
desconnectadors de corrent, bona presa a 
terra 
 
Màster Universitari en Edificació 
Bioconstrucció, alternativa a la construcció actual? 
16 
 
 
Aïllament tèrmic i acústic Gruixes justes, materials sospitosos 
com l’escuma de poliuretà, fibra de 
vidre, fibra de roca, poliestirè 
 
Espessors gruixats per a estalvi energètic 
amb materials naturals: fibra de cànem, 
llana d’ovella tractada amb sal bòrica, suro 
natural, planxes de fibra de fusta, paper 
reciclat, … 
 
Fusteria Finestres i portes de PVC, alumini, 
ferro, fusta tropical de tales 
incontrolades 
 
Finestres, portes, hivernacles adossats 
amb fustes del país, o de la comunitat 
europea amb segell FSC 
 
Aigua Subministrament amb clor, 
malbaratament 
 
Depuració natural, aparells d’estalvi 
Aigua de pluja 
 
 
Canalització  sense aprofitament Cisternes d’acumulació, utilització directa 
en rentadores, inodors i reg 
 
Calefacció i aigua calenta 
sanitària 
 
 
Gasoil i gas, energies no renovables 
amb un percentatge alt d’importació, 
calderes de baix rendiment, terra 
radiant 
 
Arquitectura bioclimàtica, calefacció 
addicional amb biomassa, mur radiant, 
col·lectors solars 
 
Pintures parets fusta i 
metalls 
 
Química amb substàncies dubtoses, 
a porus tancat 
Naturals, a porus obert 
 
Taula 1.1. Principals diferències entre la construcció convencional i la bioconstrucció 
Font: Producció pròpia 
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2. Anàlisi d’un cas real 
Seguint amb l’esperit d’aquest TFM, en aquesta segona part del treball, s’ha analitzat 
una cas real, un habitatge aïllat en sòl rústic realitzat baix els principis de la 
bioconstrucció.  
Si en la primera part del treball el que es pretenia era fer un apropament als principis 
de la bioconstrucció, en aquesta part, una vegada analitzats i descrits els seus 
fonaments, el que es vol aconseguir és veure com aquests es porten a terme en la 
redacció d’un projecte i en la posterior execució del mateix. 
Dins aquest capítol ben bé s’hagués pogut escollir com objecte d’anàlisi un habitatge 
de palla o d’adob, que respon molt millor als principis de la bioconstrucció. Entenc, 
però, que aquest tipus de construcció, no representa el model de construcció que 
s’intenta adaptar.  
La finalitat d’aquesta part no és analitzar un tipus de construcció molt més sostenible 
però alhora singular, sinó veure com s’adapta la construcció tradicional de Mallorca, 
que té molts elements en comú amb la bioconstrucció, als seus principis.  
Dins l’annex 2, es presenten els resultats d’aquesta anàlisi. El document es troba 
estructurat en funció de les diferents fases d’obra. En cada cas, a més de descriure els 
processos i materials, amb les seves característiques principals, s’inclouen algunes 
fotografies del seu procés d’execució.  
Tot i no aparèixer en la versió escrita, en l’edició digital del mateix, es troba un annex, 
concretament l’annex 4, que inclou tot un recull de les diferents fitxes tècniques dels 
materials emprats per a la realització de l’edificació. 
A través del seguiment realitzat de l’obra, es pot comprovar com els criteris de la 
bioconstrucció es plasmen, en major o menor mesura, en una obra en concret. 
2.1. Metodologia de treball 
 
Per realitzar aquesta segona fase del treball s’ha utilitzat el seguiment d’execució d’un 
projecte realitzat sota criteris de la bioconstrucció, de mides i complexitat tècnica 
estàndard per poder analitzar-la en profunditat i pel fet d’estar situada en sòl rústic i no 
estar sotmesa a cap tipus d’alineació, orientació, mides, etc. D’aquesta manera es pot 
observar com l’entorn, les possibles alteracions (geopaties, línies d'alta tensió, etc.) i 
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l’orientació influeixen en el procés de disseny i ubicació de l'habitatge dins la parcel·la. 
Circumstàncies, totes aquestes, que han tingut molt a veure sobretot en la ubicació i 
l’emplaçament exacte de l'habitatge dins el solar. 
Cal destacar, però, que no és intenció d’aquest treball discutir sobre els criteris i 
sistemes constructius emprats en el projecte en qüestió. Simplement s’ha analitzat el 
procés executiu, i s'aporta la informació necessària recollida de les diverses visites a 
obra i de l'intercanvi amb els diferents agents que han intervingut en el procés 
constructiu (promotors, projectista, constructor, industrials...). 
Desprès del seguiment realitzat, es pot afirmar que, la bioconstrucció per aconseguir 
realment el que pretén necessita ser acollida i respectada per cada un dels agents que 
intervenen a l’obra, des del promotor (primer interessat en aconseguir un habitatge sa i 
natural) fins al constructor (que necessita  disposar d’uns coneixements sòlids i una 
certa convicció sobre la manera en què està realitzant la seva tasca, l’execució del 
projecte) per aconseguir una edificació amb harmonia tant amb l’entorn com amb les 
persones que hi habitaran. 
A més d’aquesta convicció inicial tant del promotor, la direcció tècnica i el constructor, 
existeix una important tasca de selecció de materials per a cada una de les fases 
d’obra. Això en un primer moment resulta desencoratjador, ja que la informació 
habitual no conté els criteris de selecció de la bioconstrucció i s’ha de recórrer a 
magatzems especialitzats per obtenir l’assessorament pertinent. 
De les diverses fases d’obra descrites, tinc especial curiositat per comprovar el 
funcionament del sistema de tractament i depuració d’aigua de l'habitatge i de la 
piscina, per veure si la funció filtrant que es realitza de manera natural és suficient per 
tractar l’aigua i tornar-la a reutilitzar. Així mateix m’hagués agradat comprovar “in situ” 
el confort que ofereixen els distints sistemes passius de condicionament, com el 
compliment de les demandes energètiques amb el suport d’energies renovables. 
Moltes vegades aquests mateixos criteris obliguen a fer una selecció dels materials 
més acurada, reformulant a la vegada la composició de les distintes parts que 
conformen l'habitatge (forjats, cobertes, soleres, instal·lacions, etc.) 
Per exemple, agafant una unitat d’obra qualsevol, la fàbrica resistent realitzada a partir 
d’un bloc d’argila cuita de 19x19x29 cm + un aïllant de suro natural d’uns 5 cm + una 
làmina impermeable i transpirable + forro de pedra d’uns 20 cm. Atenent als principis 
esmentats dins l’annex 1, no seria lògic disposar d’un aïllament transpirable com és el 
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suro, sense emprar morters de calç (amb més transpirabilitat que el ciment) i una 
làmina que, impedint el pas de les molècules d’aigua i que, a hora fos transpirable, 
garantiria així el correcte funcionament del conjunt.  
Es pot veure, d’aquesta manera, com un principi de la bioconstrucció, la transpirabilitat 
de la nostra tercera pell, es plasma en aquesta unitat d’obra. S’utilitzen, a més, en 
aquesta unitat d’obra uns materials amb certs criteris biòtics com la ceràmica i la calç 
amb materials d’origen natural com el suro i la pedra. 
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3. Estudi econòmic 
Aquest treball, com el seu propi nom indica, correspon a determinar si la 
bioconstrucció representa una alternativa a la construcció convencional, entenent que 
per arribar a conclusions fermes no em puc basar únicament amb prestacions en 
confort, rendiments en consum d’energia i respecte al medi ambient segons les 
emissions de CO2. 
Importància cabdal té el cost econòmic de l’obra.  
Amb aquest tercer capítol intentaré esbrinar si l’elecció d’un tipus de construcció més 
sana i sostenible, com és la bioconstrucció, pot suposar una rebaixa o encariment dels 
costos enfront d’un tipus de construcció convencional amb els avantatges i 
desavantatges que tots coneixem. 
Es realitzarà en aquest capítol una comparativa entre dos pressupostos del mateix 
habitatge, un pressupost corresponent a l'habitatge objecte d’estudi executat sota 
criteris de la biocontrucció i un pressupost corresponent al mateix habitatge generat 
mitjançant la utilització de tècniques i materials convencionals. 
3.1. Consideracions a l'hora de realitzar els pressupostos 
 
Per realitzar el comparatiu econòmic s’ha partit del pressupost d’execució material del 
projecte, realitzat amb criteris de la bioconstrucció, i s’ha enfrontat amb un pressupost 
fictici generat a partir del mateix habitatge realitzat sota criteris convencionals.  
S’ha seguit aquesta metodologia, ja que una vegada consultat el Col·legi 
d’Aparelladors, Arquitectes Tècnics i Enginyers de la Construcció de Mallorca i el 
Col·legi d’Arquitectes de les Balears, no ha estat possible trobar cap quadre de preus 
mitjans d’execució material d’obra per tipologies. A més les diverses revistes 
consultades per a la realització d’aquesta part del treball: Construc, Emedos,... no 
disposen de dades específiques per a les Illes, per tant no es poden tenir en compte 
per fenòmens que no vénen al cas explicar (insularitat). 
Abans de presentar els resultats obtinguts de l’anàlisi econòmica dels dos models es 
fa necessari explicar com han estat realitzat aquests pressupostos per poder esbrinar 
fins a quin punt aquests preus poden ser tinguts en compte. 
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Per realitzar el pressupost del model B (corresponent al projecte executat baix criteris 
de la bioconstrucció) s’han agafat les partides que apareixen en el projecte d’execució, 
imputant-li els preus corresponents a partir de la base de dades del Col·legi 
d’Arquitectes de les Balears del 2008, emprada per realitzar el pressupost de 
referència del projecte. Aquest mateix procediment s’ha seguit amb les diverses 
partides de l’estat d’amidaments a banda de les diverses instal·lacions. 
Per obtenir un cost més acurat d’aquests capítols, ja que es pressuposa que és on 
poden existir les principals diferències, s’ha agafat el pressupost d’execució real de 
cadascuna de les instal·lacions i s’han realitzat les pertinents modificacions 
(substitució de materials, mà d’obra, elements i equips) per aconseguir un pressupost 
alternatiu i d’aquesta manera, aconseguir que els pressupostos obtinguts siguin 
homogenis i comparables. 
Per realitzar el pressupost referent al model convencional (model A) per al mateix 
habitatge, s’ha generat un model similar realitzat amb els sistemes i materials més 
emprats en aquest tipus de construcció. Per una millor comparació he suposat 
qualitats similars, ja que d’altra banda estaria distorsionant la comparativa final. 
Per pressupostar les diferents partides, s’ha utilitzat la mateixa base de preus, la base 
de dades del Col·legi Oficial d’Arquitectes de Balears. Quant a les partides referents a 
instal·lacions, per poder disposar d’un pressupost més acurat aquests capítols 
(electricitat, fontaneria, climatització,...) han estat pressupostat pels mateixos 
industrials que han realitzat l’obra. S'ha obtingut d’aquesta manera un pressupost 
similar, comparable amb la instal·lació realitzada i pressupostada en el projecte. 
S’ha de destacar que, per a la realització del pressupost de l'habitatge realment 
executat, és a dir, el model B, s’han utilitzat materials i sistemes constructius que no es 
poden trobar en la base de dades utilitzada per a la realització dels pressupostos. S’ha 
utilitzat en aquest cas el cost de la pròpia constructora que ha realitzat els treballs. 
S’ha de tenir present que aquesta està especialitzada en bioconstrucció, per tant es 
considera que aquests preus són suficientment tractats i ajustats, a banda d’una altra 
alternativa possible.  
Presentada la metodologia de treball, es descriuran les principals diferències entre els 
dos pressupostos, etapa prèvia per a poder realitzar les pertinents comparacions. 
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3.2. Anàlisi dels pressupostos 
Per poder realitzar una anàlisi econòmica, és a dir, enfrontar pressupostos, primer s’ha 
de saber què s’està pressupostat i tenir ben clares les diferències per poder així 
analitzar correctament les desviacions monetàries. 
Aquest apartat respon a aquesta finalitat, alhora que ens permetrà també aprofundir en 
les principals diferències entre dos models de construcció. 
Es definiran a continuació els distints materials i sistemes constructius emprats en el 
model generat, A (corresponent a un model executat sota criteris convencionals) 
enfrontant-lo amb el model executat, B (corresponent a un model executat sota criteris 
de la bioconstrucció). 
Les descripcions incloses dins aquest apartat estan classificades segons les diferents 
partides del pressupost, i seran d’ajuda en cada cas per determinar els elements que 
conformen els dos sistemes i les seves diferències. 
Per facilitar la comprensió d’aquest apartat s’inclou un plànol dels principals detalls 
constructius en que es podran apreciar millor les diferències entre ambdues 
construccions. Aquest plànol es troba situat dins l’annex 6, juntament amb els plànols 
del projecte. 
A continuació apareixen descrites les partides corresponents al pressupost i 
s’expliquen les principals diferències entre els dos models. Aquestes diferències 
explicades a continuació seran fonamentals per analitzar les posteriors desviacions 
econòmiques entre partides. 
S’entén que, una vegada realitzat el seguiment d’execució d’obra realitzat dins el 
capítol 2 i amb una mínima descripció de les principals diferències entre els dos 
models, estaré en condicions d’afrontar l’elaboració i posterior comparació dels dos 
pressupostos.  
Les imatges que acompanyen aquest capítol corresponen al plànol de detalls 
constructius realitzat per poder determinar gràficament les principals diferències entre 
els distints tipus de construcció. Tot i trobar-se en el text amb una dimensió no 
adequada per a la correcta interpretació dels mateixos, permet fer-se una idea bastant 
aproximada del que s’intenta pressupostar.  
La numeració que apareix a continuació, tot i estranyar a primera vista, correspon als 
diferents capítols del pressupost. 
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1. Moviments de terres 
Quant a l’excavació i els processos o mitjans per portar-la a terme no es diferencien 
d’una construcció actual, però per destacar alguna cosa, es pot fer referència a 
l’aprofitament de terres i triatge del diferent material per a reblerts posteriors. 
Per evitar suposicions en l’ús de terres en el model A, he considerat que la terra que 
no s’emprava en el posterior reblert dels murs de contenció, s’estenia en capes per la 
resta del solar. D’aquesta manera no es fa necessari compatibilitzar cap despesa 
addicional corresponent el seu transport cap un abocador i la taxa del mateix.  
Les diferències econòmiques d’aquest capítol responen als distints volums 
d’excavació, ja que s’ha de comptabilitzar el volum de terres corresponent a la fosa 
que servirà per realitzar l’aiguamoll. 
2. Formigons forjats i estructures 
Les partides que constitueixen aquest capítol inclouen la fonamentació i l’estructura 
horitzontal, forjats, no així les diverses capes que composen la coberta 
(impermeabilització, formació de pendents, recobriments, ...). 
Per tant inclouen les partides 2. Formigons, forjats i estructures i 4. Cobertes dels 
pressupostos. 
Donat que es tracta d’elements conjunts, per no repetir conceptes, l'anàlisi, que no el 
cost (veure el pressupost) es presenta realitzada conjuntament. 
2. 1. Fonaments 
La fonamentació realitzada en el model B, a partir de sabates corregudes de F.A i murs 
de contenció de terres amb fàbrica de formigó replena de formigó en massa i varilles 
d’acer, és totalment vàlida per a la hipòtesi plantejada pel model A. 
Una de les poques diferències que es poden destacar dins aquestes partides  
corresponen al tractament i execució de la solera, així com el seu aïllament natural. 
Així, el model A (convencional) es podria composar d’una làmina impermeable de PVC 
amb geotèxtil entremig d’una planxes de poliestirè extrusionat de 4 cm i una solera de 
12 cm armada amb malla d’acer. 
Es podrà comprovar en les diverses unitats d’obra que, en el model B, sempre que es 
disposi l’aïllament en forma de poliestirè de diferent gruixa en cada cas, i abans de 
  
col·locar l’aïllament de PVC, entremig es 
dos materials són incompa
En el model B (bioconstrucció), per contra, s’ha disposat d’una làmina impermeable i 
transpirable: garantint la transpiració de l'habitatge
l’execució de la solera utilitzant una malla de fibra de vidre reduint el consum d’acer i 
eliminant l’efecte faraday, a més de disposar d’un aïllament natural com són les 
planxes de suro negre. 
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Figura 3.1. Detall solera proposada 
Font: Producció pròpia 
 en contacte amb el terreny i 
Figura 3.2. Detall solera executada 
Font: Producció pròpia 
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L’efecte més important que aconseguim amb aquests canvis és evitar l’efecte de caixa 
de Faraday (veure annex 1) i permetre d’aquesta manera la connexió del cos amb les 
energies que surten de la terra i la disposició d’un aïllament completament natural, sa i 
ecològic com és el suro. 
2. 2. Estructura horitzontal 
Dins aquest apartat s’ha decidit presentar de manera diferenciada les distintes 
cobertes realitzades (B) i proposades (A).  
Per no repetir conceptes, tot i explicar la composició total de la coberta amb la seva 
base (forjat), dins aquest capítol només es comptabilitza l’estructura resistent, deixant 
pel capítol anomenat cobertes el còmput econòmic de les partides que hi apareixen. 
2. 2. 1. Coberta sala 
Com s’ha comentat extensament dins el capítol anterior, motiu pel qual no entraré en 
anàlisi de procediment d’execució, la coberta del model B es compon d'unes bigues de 
fusta laminada amb segell sostenible FSC, una estructura realitzada amb taulells de 
fibres orientades, OSB, una barrera de vapor, un reblert d’uns 15 cm de cel·lulosa, una 
làmina impermeable i transpirable, uns rastrells per formar una càmera d’aire i un 
entaulat mitjançant teules corbes ceràmiques amb les corresponents entrades d’aire a 
través de conductes a la façana i sortida mitjançant teules especials de ventilació. 
 
Figura 3.3. Detall coberta general executada 
Font: Producció pròpia 
El model A proposat s’estructura segons unes bigues de fusta laminada, uns revoltons 
ceràmics plans amb capa de compressió de 5 cm, un aïllament de 8 cm a partir de 
planxes de poliestirè extrusionat, un geotèxtil entremig i una làmina impermeable de 
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PVC, per finalitzar amb una capa de morter i un entaulat a sobre amb teules 
ceràmiques. 
 
Figura 3.4. Detall coberta general proposada 
Font: Producció pròpia 
Les diferències entre els dos models són evidents; prescindint del formigó s’estructura 
una coberta mitjançant una sèrie d’elements naturals o reciclats que garanteixen la 
transpirabilitat del conjunt i minimitzen el consum energètic i les emissions de CO2 
necessàries per a la construcció del mateix. 
S'ha d'afegir, també, que estem parlant d’una estructura lleugera flexible que permet 
els petits moviments a què estarà sotmesa l’edificació. La lleugeresa del conjunt 
anteriorment esmentada tindrà una repercussió en el càlcul dels fonaments. 
És necessari fer un esment a la formació de la cambra ventilada que ens permetrà una 
certa dissipació de la temperatura a través d’aquest element. 
2. 2. 2. Coberta bugaderia 
En aquest cas es prescindeix dels taulells en formació de la capa de compressió, ja 
que els distints taulells d’OSB es disposen entre les bigues, entremig es disposen dues 
planxes de fibra de fusta (6+6), a sobre del primer taulell d’OSB es disposa d’una 
barrera de vapor, en la cara calenta, i sobre el segon, una capa de formació de 
pendents executada amb suro granulat i morter mixta de ciment gris lliure d’adicions i 
calç, una impermeabilització a partir d’una làmina EPDM i un acabat mitjançant maons 
triturats reciclats. 
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Figura 3.5. Detall coberta bugaderia executada 
Font: Producció pròpia 
El model A es podria constituir a partir d’un forjat realitzat amb bigues autoportants, 
revoltons de formigó i capa de compressió, barrera de vapor, aïllament amb poliestirè 
extrusionat de 8 cm, capa de formació de pendents amb formigó alleugerit, 
impermeabilització amb geotèxtil de protecció i un acabat amb àrid de cantera. 
 
Figura 3.6. Detall coberta bugaderia proposada 
Font: Producció pròpia 
Les diferències entre els dos models exposats es troben en la rigidesa i massivitat de 
la proposta A i en el predomini de materials naturals i reciclats així com en 
l’afavoriment dels intercanvis entre l’interior i exterior, punts tots ells, recollits dins el 
model executat (B).  
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2. 2. 3. Coberta cotxeria 
En el model B, la coberta s’estructura de la mateixa manera que la coberta anterior, 
canviant el doble aïllament amb fibres de fusta (6+6) per una única planxa. A més, la 
cobertura de la coberta no transitable mitjançant maons triturats se substitueix per un 
enteulat ceràmic. 
 
Figura 3.7. Detall coberta cotxeria executada 
Font: Producció pròpia 
El model proposat al sistema A es compon de les mateixes bigues de fusta laminada, 
uns revoltons ceràmics plans amb una capa de compressió de 5 cm, una 
impermeabilització amb PVC, una capa de morter i un entaulat ceràmic a sobre. 
 
Figura 3.8. Detall coberta cotxeria proposada 
Font: Producció pròpia 
Màster Universitari en Edificació 
Bioconstrucció, alternativa a la construcció actual? 
29 
 
 
A més de les diferències esmentades en els altres tipus de coberta, s'ha d'esmentar 
que en el model A no s’ha contemplat la disposició d’un aïllament en la coberta, ja que 
es considera que es tracta d’una zona no habitable. 
3. Fàbriques i envans 
Dins aquest apartat, com succeeix amb l’anàlisi del capítol corresponent a les 
cobertes, es tractaran de manera diferenciada les distintes composicions per un major 
aprofundiment de les diferències. 
3. 1. Fàbrica 1 
En el model B es compon d'un bloc ceràmic de 19 cm, PANAL, una planxa de suro 
natural de 5 cm i un maó ceràmic de 14 cm, H-16. 
 
Figura 3.9. Detall fàbrica 1 executada 
Font: Producció pròpia 
El model proposat A és el següent: bloc de formigó de 15 cm, planxa de poliestirè 
extrusionat de 5 cm i un bloc de formigó de 20 cm. 
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Figura 3.10. Detall fàbrica 1 proposada 
Font: Producció pròpia 
Els models difereixen completament, ja que en el primer, la matèria primera bàsica és 
l’argila cuita, amb menys impacte ambiental que el formigó, un aïllament natural que a 
sobre és transpirable als intercanvis d’aire, propietat que el poliestirè extrusionat no té, 
afegit al seu cost energètic.  
A més, concretament el bloc escollit, té més inèrcia i major aïllament tèrmic que els 
blocs de formigó vibrat convencionals. Tot i que, per la seva mida i sistema de 
col·locació, els maons ceràmics necessiten una major quantitat de juntes, i per tant un 
major volum de juntes, precisament per aquesta dimensió de les peces i la quantitat de 
juntes, l’estructura es comporta millor davant sol·licitacions i deformacions perquè 
l’element més flexible (la junta) és capaç d’absorbir aquests moviments. 
Tot i no ser element capital d’aquesta partida s'ha d'esmentar que els morters utilitzats 
en l’obra (B) es realitzen a partir d’una composició segons el cas de calç i ciment lliure 
d’adicions i substàncies dubtoses. 
Per contra, els morters pressupostats en la construcció convencional (A) es configuren 
a través de morters de ciments pòrtland, material no transpirable, atacable per la 
humitat, que permet la proliferació de fongs i té un major cost energètic. 
Pensant en l’aprofitament energètic, els blocs ceràmics, per composició i massivitat, 
disposen d’un major aïllament tèrmic que la proposta amb blocs de formigó. 
La col·locació de les fulles tindrà un comportament fonamental en el comportament del 
conjunt. En disposar l’element resistent i de major massa a la cara interior de 
l'habitatge aconseguim aprofitar el màxim d’inèrcia tèrmica del conjunt.  
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Així, el tancament necessita un major temps per escalfar-se i refredar-se i alhora el 
calor generat en l’interior ens escalfa l’element d’inèrcia interior i emmagatzema calor, 
que transmet a l'habitatge gràcies al retard de l’ona tèrmica. 
3. 2. Fàbrica 2 
Aquest tancament s’ha realitzat mitjançant un bloc ceràmic tipus PANAL de 19 cm, un 
aïllament de suro negre, una làmina impermeable i transpirable i un forro de pedra de 
20 cm. 
 
Figura 3.11. Detall fàbrica 2 executada 
Font: Producció pròpia 
Per contra, s’ha pressuposat un tancament format per: un bloc de formigó de 20 cm,  
un morter impermeable vers la làmina de PVC emprada en els altres casos, un 
aïllament a partir d’una planxa de poliestirè extrusionat d’uns 5 cm i el mateix forro de 
pedra. 
 
Figura 3.12. Detall fàbrica 2 proposada 
Font: Producció pròpia 
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En aquest cas, la utilització del morter impermeable respon a la dificultat de penjar i 
fixar la làmina de PVC i el geotèxtil abans de disposar la planxa de poliestirè. 
Com a contrapunt a la transpirabilitat del model A destaca l’estanquitat de la làmina de 
PVC i l'artificialitat i el cost energètic del poliestirè extrusionat, així com les diferències 
existents entre els distints morters emprats per agafar els diferents elements que 
composen la fulla, així com la diferenciació feta anteriorment respecte als blocs 
ceràmics i als blocs de formigó vibrat. 
3. 3. Envans 
En aquest cas el model B es compon d'un maó ceràmic de 8 cm, Super H-6, en 
contrapunt al model A realitzat a partir d’un bloc de formigó de 10 cm. 
5. Revestiments, terracats, fins i enguixats 
En el que afecta a revestiments continus, destacarem que al model B s’opta per uns 
terracats i uns fins amb diverses capes de calç hidràulica i aèria, així com per una 
pintura natural a la calç. 
Per contra, en el model A, s’han escollit un aterracat i un fi a base de morter de ciment 
pòrtland.  
Les diferències entre la calç i el formigó com a matèries aglomerants són substancials i 
ja han estat esmentades dins aquest capítol, però sobretot a l’annex 1. 
Així mateix, el fet de disposar d’un revestiment de calç ens obliga a realitzar una capa 
més, és a dir un aterracat basto i fi mentre que en el model A es podria aplicar 
directament la perliescaiola (acabat final) sobre la fàbrica. 
6. Sòls, enrajolats, massoneria i pedra artificial 
Quant a revestiments discontinus, entenent com a tals enrajolats, tant horitzontals com 
verticals, s’ha escollit en ambdós casos un enrajolat de gres porcellànic convencional 
(dins l’annex 2 on apareix l’anàlisi del seguiment de l’obra ja s’ha fet una reflexió sobre 
aquest material des del punt de vista de la bioconstrucció) 
Les diferències en les partides entre els dos pressupostos es troben fonamentalment 
en el material utilitzat per agafar els diferents elements de pedra, en un cas un morter 
mixt de calç i ciment blanc i en l’altre un morter de ciment pòrtland, ja que els diferents 
elements de rematada són idèntics. 
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7. Ajudes 
Dins aquest capítol, les diferències entre partides estan fonamentades principalment 
en el pressupostos dels diversos industrials: fusteria, electricitat, fontaneria, 
climatització..., ja  que per calcular els preus de les ajudes a la instal·lació s’utilitza un 
percentatge diferent per a cada instal·lació sobre el seu pressupost.  
Per tant, per un pressupost més elevat de la instal·lació corresponent, amb el mateix 
percentatge, tindrem un cost superior a imputar. 
8. Sanejament i ventilació 
Les diferències existents dins aquest capítol es basen principalment en la construcció 
de l’aiguamoll per a la depuració de les aigües residuals. 
Mentre que en l'habitatge executat s’ha elegit un sistema de depuració i tractament 
natural de les aigües residuals generades en l'habitatge per un aprofitament posterior 
de les mateixes mitjançant un primer tractament a través del pas de l’aigua a per un 
decantador-digestor i un aiguamoll, en el model proposat l’aigua residual simplement 
es porta cap a la fossa sèptica i una vegada realitzats els diferents processos de 
filtració es perd a través del terreny. 
Així mateix, mentre les conduccions d’evacuació en el  model B (executat) s’han 
realitzat amb elements de polietilè, en el model A (proposat) s’han pressupostat 
mitjançant conductes de PVC. 
9. Fontaneria 
Dins aquest capítol s’han pressupostat els diferents sanitaris, així com els elements de 
la cuina i el safareig.  S’han utilitzat els mateixos elements en els dos models, per tant 
aquesta partida tindrà el mateix cost. 
Els conductes de subministrament d’aigua, freda i calenta, s’ha pressupostat de 
manera diferenciada: així els conductes d’ACS s’han pressupostat conjuntament amb 
els conductes necessaris per realitzar el circuit de climatització, tot i ser circuits 
independents i diferenciats empren els mateixos materials i elements. 
D’altra banda, els conductes de subministrament d’aigua freda s’han pressupostat en 
la partida de sanejament conjuntament amb els conductes d’evacuació. 
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10. Electricitat 
Les diferències existents entre els dos pressupostos es poden explicar amb la 
utilització de conduccions de polipropilè i cablejat d’alta seguretat, lliure d’halògens en 
el model B. Així mateix, la utilització de desconnectadors monofàsics en el quadre 
general per a les habitacions obliga a realitzat distints circuits que no es poden agrupar 
entre ells, per tant disposarem d’un valor en ml i, per tant, un preu superior en cablejat 
elèctric. 
Per contra, en el model A, s’utilitzen tubs de PVC i cablejat del mateix material. Així 
mateix s’han eliminat els distints desconnectadors monofàsics i es disposa d’una 
menor longitud de conduccions però amb seccions majors. 
11.Climatització 
Mentre que el model B es basa en la utilització d’energies renovables a partir d’un 
sistema de col·lectors plans i un acumulador per a l’obtenció de l’ACS de consum i una 
termoestufa de biomassa com a suport de la instal·lació anterior i per alimentar els 
distints radiadors; en el model A s’utilitza un sistema amb termosifó per complir la 
normativa i es pressuposta una caldera de gasoil amb acumulador per produir l’ACS 
necessària tant per al consum com per a la calefacció. 
S’adjunta a continuació un esquema de la instal·lació proposada com a convencional, 
com a referència: 
 
Figura 3.13. Esquema instal·lació proposada 
Font: Producció pròpia 
S’ha de tenir en compte, en aquest cas, que la caldera de gasoil és l’element principal i 
el sistema de termosifó l’element secundari. 
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12. Fusteria 
En el model B, s’ha pressupostat una fusteria de fusta solapada per rebre un doble 
vidre amb cambra intermèdia.  
Com alternativa, en el model A, s’ha pressupostat una fusteria d’alumini, amb ruptura 
de pont tèrmic, d’una qualitat mitjana amb color imitació fusta per a rebre el mateix 
vidre o amb un vidre de les mateixes prestacions. 
Ja que es comptabilitza l’envidrament dins aquest capítol es farà referència a aquest 
element. En aquest apartat, no s’ha fet distinció alguna, ja que en qualsevol cas i per 
mantenir qualitats, s’ha pressupostat en el model A i col·locat en el model B, un vidre 
doble 6/5/5 amb cambra d’aire interior. El preu d’aquest es troba inclòs en el capítol de 
fusteria, ja que les diferents fusteries s’han pressupostat juntament amb el vidre. 
13. Pintures 
Dins aquest capítol, la principal diferència respon a la composició de la pintura: mentre 
que en el model A es pressuposta una pintura plàstica, en el model B es col·loca una 
pintura natural amb una base de calç. Cal afegir, a més, que el mateix morter de calç 
ja porta el color incorporat i, per tant, ens estalviem l’aplicació d’una pintura posterior. 
S’obté en el model B, d’un material de recobriment: natural, transpirable, que permet la 
regulació de la humitat i que a sobre és fungicida. Per contra, la pintura plàstica 
impedeix qualsevol transpiració de la fàbrica o element on es disposi, fent 
impermeable al tancament. 
14. Control de qualitat 
Els controls a què s’ha de sotmetre el model executat, són els mateixos que el model 
proposat, ja que la tipologia estructural no ha canviat ja que en els dos casos compten 
amb una estructura a partir de murs de càrrega i forjats unidireccionals. 
S’inclouen dins aquesta partida els controls a realitzat en etapes de fonaments i 
estructura mitjançant la determinació de la resistència del formigó i de les 
característiques de l’acer. 
La diferència entre les partides respon al fet que mentre que en el model executat els 
diferents forjats són de fusta, en el model proposat hi ha un forjat de formigó armat, 
amb el increment d’assajos que això pot suposar. 
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15. Piscina 
Les diferències en aquestes partides es poden trobar fonamentalment en la filtració i 
depuració dels dos models: 
Mentre que en l'habitatge executat s’opta per un sistema de depuració natural 
mitjançant un sistema combinat de filtre d’arena i aiguamoll, en el model proposat 
utilitzem un sistema de filtració a partir de clor. 
Un aspecte a destacar és l’acabat de la piscina. Per fugir de l’artificialitat que ofereixen 
les piscines convencionals amb un acabat a partir de gresite, s’ha optat per un 
recobriment continu impermeable per assimilar l’aspecte a un safareig tradicional per a 
reg. 
3.3 Comparativa entre pressupostos 
 
A partir dels condicionants explicats dins l’apartat anterior, s’han realitzats els 
pertinents pressupostos dels dos models, els resultats dels quals es poden comprovar 
en la següent taula: 
Resum de pressupost 
Capítols Bioconstrucció Constr. Actual Bio vs Conv 
€ % € % % 
Moviment de Terres 14.722,82 € 4,87 14.722,82 € 5,21 0,00 
Formigons, forjats i estructures 55.262,19 € 18,26 54.508,70 € 19,28 1,38 
Fàbriques i envans 38.132,36 € 12,6 32.498,45 € 11,5 17,34 
Cobertes 26.531,74 € 8,77 22.273,61 € 7,88 19,12 
Revestiments, aterrecats, fins i enguixats 31.542,28 € 10,42 20.672,05 € 7,31 52,58 
Sòls, enrajolats, massoneria i pedra artificial 27.569,26 € 9,11 27.595,19 € 9,76 -0,09 
Ajudes 7.144,71 € 2,36 7.005,66 € 2,48 1,98 
Sanejament i ventilació 12.524,91 € 4,14 5.238,58 € 1,85 139,09 
Fontaneria 1.727,49 € 0,57 1.725,43 € 0,61 0,12 
Electricitat 28.632,99 € 9,46 28.377,95 € 10,04 0,90 
Climatització 14.456,32 € 4,78 12.124,68 € 4,29 19,23 
Fusteria 13.213,54 € 4,37 28.306,35 € 10,01 -53,32 
Pintures 5.372,25 € 1,78 3.132,00 € 1,11 71,53 
Control de qualitat 471,38 € 0,16 744,56 € 0,26 -36,69 
Piscina 25.283,65 € 8,36 23.757,39 € 8,4 6,42 
Total execució material 302.587,89 €   282.683,42 €     
 
Taula 3.1. Comparativa entre distints capítols del pressupost 
Font: Producció pròpia 
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En la taula anterior es pot comprovar d’una manera senzilla i clara el cost de cada 
capítol, el pes d’aquest dins el pressupost final així com l’augment o disminució que 
suposa el mateix enfront del pressupost convencional. 
A partir d’aquests resultats, passaré a comentar les principals desviacions entre 
capítols: 
 Les diferències existents en el capítol de fàbriques i envans es produeixen no 
tant en el cost del bloc ceràmic enfront del bloc de formigó, sinó en el seu 
rendiment d’execució i en el cost de l’aïllament a partir de suro negre enfront al 
poliestirè convencional. 
 Les diferències existents en el capítol referents a cobertes es poden explicar 
amb el cost dels aïllaments utilitzats (cel·lulosa insuflada, fibres de fusta) i a la 
formació de la cambra d’aire superior a partir de rastrells i al sistema de 
ventilació mitjançant conductes d’entrada d’aire i teules ventilades de sortida. 
 Una de les principals diferències existents en la comparativa entre 
pressupostos es pot trobar en el capítol referent a sanejaments i ventilació, ja 
que en l'habitatge executat, a més de la fossa sèptica (element comú als dos 
pressupostos) s’ha realitzat un estany de depuració natural per aconseguir un 
reaprofitament de les aigües. 
 Un capítol que voldria destacar, i en el que es creu inicialment que hi ha més 
diferència és el referent a climatització. Com es pot veure, el sobre cost de la 
instal·lació d’energies renovables és de 2.331,64€ i veurem en l’últim capítol 
d’aquest TFM el temps d’amortització d’aquesta instal·lació. 
 Un aspecte destacable és l’avantatge econòmic que representa en el capítol 
referent a fusteries l’opció de fusta enfront l’alumini. 
 Les diferències existents en el capítol referent a pintures es poden explicar per 
la diferència econòmica entre una pintura natural de calç i una pintura plàstica 
sintètica. 
 Les diferències existents en la realització de la piscina es fonamenten en la 
depuració natural mitjançant un aiguamoll. L'impacte que suposa aquest cost 
s’ha minimitzat en gran part gràcies a l’acabat escollit per a la piscina (veure 
pressupostos), així el cost del revestiment continu juntament amb la mà d’obra 
és de 1.656€ enfront dels 4.670,64€ del revestiment a partir de gresite. 
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En conjunt, es pot dir que la construcció analitzada dins aquest TFM, realitzada sota 
els criteris de la bioconstrucció, té un sobre cost de 19.904,47€, el que representa un 
7,04% enfront del model generat del mateix habitatge executat a partir dels criteris 
actuals. 
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4. Determinació de les prestacions 
de l’edificació 
Desenvolupatt el comparatiu econòmic, dins aquest últim capítol, es pretenen dur a 
terme un anàlisi de les prestacions de l’edificació realitzada en comparació amb el 
model generat.  Per això es treballarà amb conceptes com el grau d’aïllament (W/mK) 
dels diferents elements, la demanda energètica de climatització (kWh/any), emissions 
de CO2 (KgCO2/any), etc. 
Entenc que, finalitzat aquest apartat tindrem una visió clara i suficient de la 
bioconstrucció enfront de la construcció convencional per realitzar les pertinents 
conclusions. 
4.1. Metodologia de treball 
 
Per realitzar aquest últim capítol, inicialment s’ha utilitzat l’aplicació LIDER, que és la 
implementació informàtica de l'opció general de verificació de l'exigència de limitació 
de demanda energètica (HE1), establerta en el Document Bàsic d'Habitabilitat i 
Energia del Codi Tècnic de l'Edificació, oferta pel Ministeri de l'Habitatge i pel IDAE. 
Aquesta aplicació ens permetrà generar un model informàtic de l'habitatge. 
Obtinguda aquesta modelització, a través d’una aplicació del programa CYPE, 
software per a l’arquitectura, l’enginyeria i la construcció, s’ha assignat un determinat 
material, amb les seves característiques, a cada un dels materials que composen el 
tancament de l'habitatge i s'han obtingut d’aquesta manera els diferents graus 
d’aïllament dels tancaments de l’edificació, comparant-los amb uns valors límit 
màxims. 
De la mateixa manera, s’ha realitzat la representació d’una sèrie d’instal·lacions que 
ens permetran obtenir la certificació energètica mitjançant el programa CALENER, 
desenvolupat pel mateix equip que el programa LIDER. 
4.2. Resultats obtinguts  
 
Els resultats obtinguts mitjançant els programes esmentats anteriorment, seguint la 
metodologia descrita es mostraran dins aquest apartat. 
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Tots aquest valors obtinguts i els resultats que es mostren dins aquest capítol es 
troben a l’annex corresponent, concretament el 5 de l’edició virtual d’aquest TFM on es 
pot comprovar la justificació de la certificació energètica i els càlculs de la demanda 
energètica.  
S'ha d'afegir que en els resultats presentats dins l’annex, hi ha una coexistència de 
text en català i espanyol, cosa que es deu al fet que el CYPE agafa els materials de la 
biblioteca del LIDER, programa que només existeix en espanyol, per la qual cosa els 
valors corresponents als diferents materials introduïts manualment, han estat introduïts 
amb el mateix idioma, circumstància similar al programa CALENER. 
De la mateixa manera, el programa CYPE es troba instal·lat en català i per tant, el text 
predefinit per aquest, és en aquesta llengua.  
Vull demanar disculpes si la tasca de comprovació de les dades que es presenten a 
continuació pot resultar caòtic en aquest sentit. 
4.2.1. Determinació del grau d’aïllament tèrmic 
Els càlculs relatius a la limitació de la demanda energètica establerts en el DB-H1 del 
CTE es troben recollits dins l’annex 5. Es presenten a continuació recollits en forma de 
taula on apareixen els valors calculats pels dos models i els valors màxims: 
Tancaments i particions interiors de l'envoltant tèrmica Umàx.(biocontrucció) Umàx.(convencional) Umàx 
Murs façana 0.56 W/m²K 0.57 W/m²K 1.07 W/m²K 
Primer perímetre de sòls recolzats i murs en contacte amb el 
terreny 1.00 W/m²K 0.98 W/m²K 1.07 W/m²K 
Particions interiors en contacte amb espais no habitables 0.53 W/m²K 0.54 W/m²K 1.07 W/m²K 
Terres 0.39 W/m²K 0.39 W/m²K 0.68 W/m²K 
Cobertes 0.43 W/m²K 0.44 W/m²K 0.59 W/m²K 
Vidres i marcs de buits i claraboies 3.08 W/m²K 3.47 W/m²K 5.70 W/m²K 
 
  
Murs de façana 
    
  
Umàx.(bio) Umàx.(convencional) Umàx 
N 0.42 W/m²K 0.45 W/m²K 0.82 W/m²K 
S 0.42 W/m²K 0.45 W/m²K 0.82 W/m²K 
O 0.43 W/m²K 0.45 W/m²K 0.82 W/m²K 
E 0.43 W/m²K 0.46 W/m²K 0.82 W/m²K 
  
Buits   
        
  Uhm(bio) Uhm (conv) Uhlim 
N 3.01 W/m²K 3.33 W/m²K 4.70 W/m²K 
S 2.91 W/m²K 3.39 W/m²K 5.70 W/m²K 
O 2.91 W/m²K 3.39 W/m²K 5.70 W/m²K 
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E 3.04 W/m²K 3.31 W/m²K 5.70 W/m²K 
    Terres         
Usm (bio) Usm (conv) Usm lim 
0.39 W/m²K 0.39 W/m²K 0.52 W/m²K 
  
        
  Cobertes 
        
Ucm (bio) Ucm(conv) Ucm lim 
0.23 W/m²K 0.44 W/m²K 0.45 W/m²K 
 
Taula 4.1. Compliment del DB-HS1 
Font: Producció pròpia 
Tot i que en els dos casos els valors calculats són molt inferiors als valors límit, es pot 
comprovar com en quasi tots els elements sotmesos a comparació, el grau d’aïllament 
dels distints components de l’envoltant a l'habitatge executat són superiors als valors 
calculats pel model alternatiu. Això és fruit d'un dels principis de la bioconstrucció 
establerts dins el capítol 1 on es fa referència al fet que un bon aïllament és clau a 
l'hora de minimitzar la demanda energètica. 
Per generar el model alternatiu s’han seguit les prescripcions establertes dins el capítol 
tres per realitzar l’estat d’amidaments. 
4.2.1. Obtenció de la certificació energètica i determinació de la demanda de l’edifici 
Els resultats del càlcul realitzat amb el CALENER es mostren en la següent taula: 
Model Biocontrucció Model Convencional Edificació Referència 
      
Classe kWh/m2 kWh/any Classe  kWh/m2 kWh/any Classe  kWh/m2 kWh/any 
Demanda 
calefacció D 38,10 5.910,20 D 43,70 6.778,90 E 75,30 11.680,80 
Demanda 
refrigeració A 7,00 1.085,90* A 7,30 1.132,40 C 12,30 1.908,00 
Energia 
kWh totals 
  
6.996,10 
  
7.911,30 
  
13.588,80 
  
 
 Classe kgCO2/m2 kgCO2/any Classe  kgCO2/m2 kgCO2/any Classe  kgCO2/m2 kgCO2/any 
Emissions 
CO2 
calefacció  A 2,00 310,20 E 19,50 3.040,40 E 24,10 3.738,50 
Emissions 
CO2 
refrigeració A 1,90 294,70* B 2,80 434,30 D 4,70 729,10 
Emissions 
CO2 ACS A 1,30 201,70* E 4,00 620,50 D 2,60 403,30 
Emissions 
CO2 totals 
    
806,60 
    
4.095,30 
    
4.870,90 
 
Taula 4.2. Càlcul dels consums dels diferents edificis en kWh/any. Font: Producció pròpia 
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Abans d’interpretar els resultats obtinguts voldria afegir que el programa CALENER, 
per defecte, ens disposa d’un sistema de refrigeració de l'habitatge. En el nostre cas 
aquest valor es podria ben bé descomptar, però tot i així es deixa reflectit perquè tot i 
no disposar d’un sistema específic de refrigeració, es pot disposar de manera puntual 
d’algun ventilador connectat a la xarxa. 
Segons aquests valors, la certificació energètica pels diferents models, és:  
 
Figura 4.1. Certificació energètica dels distints models 
Font: Producció pròpia 
Es pot observar com, en ambos casos, el consum de la vivenda és molt menor a la 
limitació establerta. Tot i això, i fixant-nos en l’edificació executada, es pot comprovar 
com, la majoria dels valors, es troben classificats com a categoria A, només la 
demanda de calefacció supera el llindar establert per aquest primer nivell. S’ha de tenir 
en compte però, que aquesta demanda serà si més no coberta amb una font 
energètica respectuosa amb el medi ambient. Ja que es considera que la crema de 
fusta és una energia neta ja que el seu balanç global és favorable, això significa que el 
volum de CO2 que absorbeix l’arbre, fent la fotosíntesi, és major que el CO2 que 
s’allibera a l’atmosfera quan es crema. 
Així mateix, s’ha de tenir en compte que per l’obtenció de l’ACS s’utilitza un sistema de 
col·lectors solars amb un suport puntual de la caldera de llenya, amb les mateixes 
consideracions anteriors. 
Per tant, si més no, hauríem de tenir en compte els valors que responen a cada 
activitat: calefacció, refrigeració i obtenció d’ACS. 
La taula presentada, ens permet veure el respecte de l’edificació per l’estalvi energètic, 
segons el qual, si es redueix el consum energètic, per mitjà d’un disseny bioclimàtic i 
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es disposa d’un aïllament suficient, la majoria de la demanda generada es podrà cobrir 
amb energies alternatives. 
Per obtenir la certificació energètica, es tenen en compte les necessitats segons 
l'orientació, la distribució de buits en façana (disseny bioclimàtic) i, fonamentalment, la 
climatització escollida i el sistema d’obtenció d’ACS. 
Si en l'habitatge executat s’ha utilitzat una caldera de biomassa per escalfar l’aigua 
que circularà a través dels distints radiadors, en el model alternatiu, s’ha disposat 
d’una caldera de gasoil. Així mateix, l’obtenció d’ACS es suporta amb un acumulador 
elèctric en el model alternatiu, mentre que en l'habitatge executat s’ha disposat d’una 
major superfície de col·lectors solars suportats puntualment amb la caldera de llenya. 
Vull recordar que per generar el model alternatiu, s’han seguit les prescripcions 
establertes dins el capítol tres per realitzar l’estat d’amidaments, així mateix per 
complir amb la normativa existent, la instal·lació d’ACS de consum, en el model 
generat, cobreix un 70% de la demanda. 
4.3. Càlcul del cost de climatització 
 
S’inclouen dins aquest apartat els costos de calefacció i refrigeració que es poden 
imputar a cada tipus de construcció, segons el tipus de climatització escollida.  
S'hi podrà determinar la diferència entre les dues edificacions plantejades; al mateix 
temps ens permetrà obtenir un valor: la diferència entre els dos models, necessari per 
determinar el període d’amortització del sistemes d’energies renovables emprats en 
l’obra. 
4.3.1. Càlcul del cost de climatització de l'habitatge realment construït 
 
Partint dels valors obtinguts amb el CALENER i sabent les característiques de les 
instal·lacions es poden calcular els diferents preus, tant de calefacció com de 
refrigeració. 
Càlcul de calefacció 
S’ha de tenir present que en aquest cas s’utilitza una caldera de llenya. 
Els càlculs s’han realitzat partint de les següents dades: 
Demanda energètica= 5.910,20 kWh/any 
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Poder calorífic de la llenya= 2.700kcal/kg 
Preu mitjà de la llenya=0,153€/kg (1) 
(1)Extret de preu comprovat en diversos productors a: 0,09, 0,12 i 0,25€/kg. 
1kWh=860kCal 
Aplicant la pertinent formula es pot obtenir un cost aproximat de: 
 = 5.910,20 · 8602.700 · 0,15 · 1,18 = 333,00€/ 
S’ha de tenir en compte, però, que la llenya necessària s’obtindrà pels propis habitants 
de l'habitatge, per tant, hi haurà un autoconsum d’aquesta matèria primera. Així, s’ha 
de considerar que, en el pitjor dels casos, el preu serà molt inferior al calculat a través 
de la formula anterior. 
Tot i així i per no distorsionar els càlculs, s’emprarà el cost total de la llenya per 
analitzar el interval d’amortització entre instal·lacions sense comptar que en aquest 
cas, la major part de la fusta necessària serà obtinguda personalment i per tant sense 
cost addicional. 
Càlcul en refrigeració 
Utilitzant les dades que ens ofereix el CALENER i amb una facturació aproximada de 
0,13€/kWh de la companyia elèctrica, el consum en refrigeració es pot calcular com: 
 = 1.085,90 · 0,13 = 141,00€/  
Hem de recordar, però, que emprant els conceptes d’ombrejament, ventilació creuada, 
orientacions i mides dels buits, etc. tots ells conceptes de la bioclimàtica extensament 
explicats dins l’annex 1, s’ha decidit prescindir de qualsevol element auxiliar.  
Per tant, el valor obtingut s’ha de posar en entredit, encara que tot i així es tractarà 
com qualsevol dada. 
En el cas més desfavorable tindríem una despesa en climatització de: 
 = 333,00 + 141,00 = 474,00€/ 
Recordar però, que en el cas més favorable, és a dir obtindre personalment la fusta 
necessària i la no disposició de cap tipus d’element de refrigeració, el consum seria 0 o 
mínim. 
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Així mateix, es decideix adoptar la xifra obtinguda de 474,00 €/any com a valor per a 
tenir en compte per a càlculs posteriors.  
4.3.1. Càlcul del cost de climatització del model d'habitatge proposat 
 
Abans de presentar qualsevol càlcul s’ha de tenir present que per generar aquest 
model simplement s’han canviat els materials que conformen la pell de l'habitatge per 
uns que presentin un aïllament tèrmic amb nivells similars als aïllaments naturals 
emprats en el cas anterior, mantenint però, el mateix disseny bioclimàtic enfocat a 
optimitzar els guanys en energia passiva i millorant el rendiment energètic.  
Per això els valors de despesa energètica en kWh/any són tan baixos respecte de 
l’edifici de referència. 
Si una cosa queda clara amb la redacció d’aquest TFM és que la bioconstrucció i la 
construcció convencional no només difereixen dels materials que composen la pell de 
l'habitatge; existeix també un esperit per desenvolupar una arquitectura que, entre 
altres coses, intenta assolir el màxim aprofitament passiu a través d’una acurada 
captació dels rajos del sol en l'hivern i una bona ventilació creuada i ombrejament en 
l’estiu. 
Per això els valors obtinguts amb el CALENER s’han de posar en entredit, ja que 
l’anomena’t model alternatiu, no és més que una degeneració del model de la 
bioconstrucció.  
Tot i obtenir el cost en funció de la demanda energètica del model generat, anomenat: 
alternatiu, entenc que és més raonable, per poder arribar a alguna conclusió, realitzar 
la comparació entre l’edifici model predefinit del CALENER i la modelització de 
l'habitatge realment construït.  
Arribats en aquest punt se’ns planteja la següent pregunta: els valors límits fixats pel 
programa corresponen a qualsevol edificació o s’adapten a la tipologia edificatòria i a 
les característiques del habitatge? En el primer cas, la comparació posterior s’hauria 
de realitzar amb el model alternatiu generat, tot i ser un model degenerat del nostre, en 
que s’ha portar un acurat procés per optimitzar el disseny segons els criteris 
d’aprofitament d’energia i la bioclimàtica. Si els valors límits obtinguts corresponen a 
uns valors de referència segons les característiques del nostre habitatge, llavors 
s’haurien d’escollir aquests per realitzar els posteriors càlculs. 
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Per tot això, es decideix desenvolupar i analitzar els dos casos: l’alternatiu i el model 
predefinit pel programa. 
Càlcul en calefacció 
Emprant una caldera de gasoil com a element per aconseguir el confort necessari, es 
poden obtenir uns valors pel model alternatiu, amb les dades a continuació 
presentades, de: 
Poder Calorífic Inferior del gasoil C= 8550 kCal/litre 
Rendiment de la caldera: 0,90 
Preu mitjan del litre de gasoil= 0,926€/litre(2)  
(2)
 Extret del ministeri d’indústria i energia: 
www.mityc.es/movil/CarburantesSimple.aspx?__ufps=930635&len=es 
1kWh= 860kCal 
Amb una demanda de 1.132,40 i 1.908,00 kWh/any respectivament i aplicant la 
pertinent fórmula es pot obtenir un cost aproximat en cada un dels dos casos de: 
Model alternatiu: 
 = 6.778,90 · 860,008550 · 0,90 · 0,926 · 1,18 = 828,00€/ 
Edifici de referència segons el programa: 
 = 11.680,80 · 860,008550 · 0,90 · 0,926 · 1,18 = 1.426,50€/ 
Càlcul en refrigeració 
Utilitzant els resultats del CALENER, la despesa energètica del model alternatiu és de 
1.132,40 kWh. Per tot el que s’ha raonat anteriorment, s’agafa com a demanda de 
referència l’edifici model del mateix Calener que ens marca el llindar de despesa 
admissible, que és en aquest cas de 1.908,00kWh. 
Per tant, amb una facturació aproximada  de 0,13€/kWh, s’obté un cost aproximat de: 
Model alternatiu: 
 = 1.132,40 · 0,13 = 147,21€/ 
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Edifici de referència segons el programa: 
 = 1.908,00 · 0,13 = 248,00€/ 
En els dos casos s’ha suposat una refrigeració mitjançant splits o fan-coils amb la 
pertinent unitat exterior connectada a la xarxa. 
Despesa general en funció del consum energètic 
Segons els càlculs desenvolupats dins aquest capítol i amb prenent les consideracions 
descrites, es pot determinar que el cost en climatització anual en cada un dels 
diferents dels casos ascendeix a la quantitat de: 
Model alternatiu: 
 = 828,00 + 141,21 = 969,21€/ 
Edifici de referència segons el programa: 
 = 1.426,50 + 248,00 = 1.674,50€/ 
4.3.4.  Diferència i període d’amortització de la instal·lació de 
climatització 
 
A través dels pressupostos dels dos models, realitzats dins l’apartat anterior i desprès 
de determinar la despesa energètica i el cost associat a la mateixa i seguint amb les 
mateixes consideracions s’han desenvolupat les següents taules corresponents a cada 
una de les 3 situacions: 
Biocontrucció 
Any 0 Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5 
Cost instal·lació -14.456,32 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 
Cost energia 0,00 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € 
Moviment de fons -14.456,32 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € -237,00 € 
Mov. fons actualitzat -14.456,32 € -225,71 € -214,97 € -204,73 € -194,98 € -185,70 € 
Acumulat -14.456,32 € -14.682,03 € -14.897,00 € -15.101,73 € -15.296,71 € -15.482,41 € 
 
Model alternatiu 
Any 0 Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5 
Cost instal·lació -12.124,68 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 
Cost energia 0,00 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € 
Moviment de fons -12.124,68 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € -969,21 € 
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Mov. fons actualitzat -12.124,68 € -923,06 € -879,10 € -837,24 € -797,37 € -759,40 € 
Acumulat -12.124,68 € -13.047,74 € -13.926,84 € -14.764,08 € -15.561,45 € -16.320,85 € 
 
Edifici referència segons CALENER 
Any 0 Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5 
Cost instal·lació -12.124,68 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 
Cost energia 0,00 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € 
Moviment de fons -12.124,68 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € -1.674,50 € 
Mov. fons actualitzat -12.124,68 € -1.594,76 € -1.518,82 € -1.446,50 € -1.377,62 € -1.312,01 € 
Acumulat -12.124,68 € -13.719,44 € -15.238,26 € -16.684,76 € -18.062,37 € -19.374,39 € 
 
Taula 4.3. Costos d’elements de la instal·lació i funcionament 
Font: Producció pròpia 
Aplicant formules financeres per determinar la viabilitat de la solució, i suposant un 
interès del 5% obtenim un rendiment associat al VAN en cada un dels casos segons 
els diferents anys. 
S’ha de tenir present que, per a determinació dels costos i rendiments, s’ha suposat la 
mateixa instal·lació pressupostada en el model alternatiu al cas concret de l’edifici de 
referència segons el programa de càlcul. 
 
Gràfica 4.1. Costos acumulats de les diferents opcions 
Font: Producció pròpia 
 Comparant la solució executada vers els altres casos, es pot comprovar com: 
enfrontant el model realitzat sota els criteris de la bioconstrucció amb el model 
alternatiu generat a partir de les consideracions de la construcció convencional  
a partir del quart any, el rendiment de la instal·lació és superior. 
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(-15.296,71€ > -15.561,45€) 
 Realitzant la mateixa comparació, però en aquest cas utilitzant els càlculs 
obtinguts a partir de l’edificació de referència segons el programa obtenim una 
amortització del conjunt de la instal·lació a partir del segon any. 
(-14.897,00€ > -15.238,26€) 
Fent una reflexió més enllà dels valors obtinguts, és pot determinar a partir dels valors 
obtinguts la diferència existent, mesurable en funció de la despesa energètica, que 
existent entre el model alternatiu generat a partir dels criteris de la construcció 
convencional i l’edifici de referència del programa. Aquesta diferència posa de 
manifesta clarament el valor del disseny passiu en l’habitatge. 
4.4. Comparativa entre els dos models 
 
En aquest apartat he intentat realitzar una altra comparativa i centrar-me en les 
emissions de CO2 i la despesa energètica en KWh/any, ja que en l’apartat anterior s’ha 
determinat el període d’amortització entre instal·lacions.  
Amb l’estudi d’aquests aspectes he intentat analitzar d’alguna manera el respecte pel 
medi ambient de cada un dels models durant la utilització de les distintes instal·lacions 
de l’edifici. 
4.4.1. Comparativa d’emissions de CO2 
 
En la taula 4.2. a banda del consum d’energia s’obté la quantitat de CO2 expulsada a 
l’atmosfera per climatitzar la vivenda.  
Crec que seria important poder comptabilitzar no només les emissions de CO2 de 
l’edifici en funcionament o ús sinó poder obtenir el total de les despeses de CO2 que 
ha generat l’edificació a través de la selecció de materials i els distints processos de 
construcció, i enfrontar aquest resultat amb el del model de construcció convencional, 
ja que s’ha de tenir molt en compte que, entre d’altres coses, la bioconstrucció prioritza 
la utilització de materials sans, no tan sols per als éssers humans sinó també per al 
planeta. 
En percentatge, es pot afirmar que a través de la climatització de l’habitatge, 
mitjançant els criteris de la bioclimàtica (aïllament, ombrejament, ventilació creuada, 
...) tot i comptabilitzar els kg addicionals de CO2 generats amb una refrigeració que no 
disposarem en la vivenda executada, obtenim un estalvi del 83% vers l’habitatge de 
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referència del programa i d’un 80% vers l’habitatge generat sota els criteris de la 
construcció convencional. 
Per fer-nos una idea de la magnitud d’ordre entre la diferència d’emissions de l’edifici 
generat i l’edifici de referència en funcionament, d’uns 4.064 kg CO2 es poden 
assimilar a: 
 Fabricar unes 17.776 botelles de cervesa* 
 Recórrer uns 36.220 km amb avió* 
 Fer funcionar una gelera durant uns 388 anys* 
S’ha de tenir molt en compte que les dades aquí presentades són anuals. 
* Les dades aquí presentades s’han obtingut a partir de la calculadora de CO2 de la 
següent pàgina: http://carbon.to/ 
D’altra banda, la massa forestal necessària per poder absorbir aquesta quantitat 
d’emissions addicionals representa unes 1,53(3) hectàrees de coníferes, uns 15.313m2 
de bosc. 
(3)Coeficient de conversió determinat a través del Càlcul de petjada ecològica o afecció 
mediambiental per cada mw/h consumits en sistemes convencionals, Sr Ismael 
Caballero, Dr en Sistemes Energètics. 
4.4.2. Comparativa en despesa energètica 
  
En la taula 4.2. s’ha determinat el consum energètic mesurat en KWh/any a través del 
pertinent programa informàtic. 
Independentment del cost dels distints sistemes de climatització utilitzats, es pot dir 
que l’habitatge realment executat té un estalvi energètic, respecte a l’edifici de 
referència, d’uns: 
Dif = #11.680$80 + 1.908$00% − #5.910$20 + 1.085$90% = 6.593 kWh/any 
El que representa un estalvi d’energia en percentatge del 48,52%. 
I sobre l’habitatge generat a partir dels criteris de la construcció convencional de: 
Dif = #6.778,90 + 1.132,40% − #5.910$20 + 1.085$90% = 915,20 kWh/any 
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El que representa, en aquest cas, un estalvi d’energia en percentatge del 11,57%. 
Podríem dir que aquesta percentatge, en cada cas, posa de manifest una altra vegada 
la influència del disseny bioclimàtic, i els sistemes de condicionament passius, 
característics de la bioconstrucció, en una edificació. 
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5. Conclusions 
A través de la realització d’aquest treball de fi de màster, he assolit els objectius que 
vaig plantejar en la proposta de realització del mateix i que va ser aprovada per part de 
l’EPSEB que era analitzar la viabilitat d’un nou tipus de construcció. 
Preocupat per les conseqüències de la construcció actual, vaig decidir presentar com a 
proposta per a l’avaluació del TFM l’anàlisi d’un tipus de construcció allunyada dels 
criteris convencional que cerca per mitjà d’una activitat com és la construcció, 
aconseguir un habitatge respectuós amb el medi ambient  i sa per als seus habitants. 
He intentat que els distints capítols aquí presentats, representessin l’estudi d’aquest 
tipus de construcció: inicialment amb un recull bibliogràfic on s’analitzen i descriuen els 
principis de la bioconstrucció, i no només això, sinó també intentant determinar com 
pretén assolir-los a través d’una acurada la selecció de materials, les tècniques 
constructives o la implantació de nous mètodes. 
Posteriorment, he tingut la possibilitat de realitzar el seguiment de l’execució d’un 
habitatge realitzat sota uns principis clars i ben definits de respecte al planeta i a 
l’ésser humà i n’he pogut realitzar un estudi acurat per determinar-ne prestacions i 
costos. 
Amb la realització d’aquest l’estudi he pogut comprovar l’encariment que suposa 
l’elecció de certs materials o sistemes constructius, no només en funció de costos o 
rendiments d’obra sinó també d’altres principis com el respecte pel medi ambient o la 
salut i el benestar dels seus habitants. 
Tot i que he pogut determinar el període d’amortització de la instal·lació d’energies 
renovables utilitzades en climatització, en altres capítols com cobertes, fàbriques, 
sanejament... no m’ha estat possible realitzar tal comparació ja que estem parlant de 
criteris subjectius o si més no, difícils de quantificar econòmicament a través d’uns 
procediments convencionals.  
Com valorar conceptes com transpirabilitat, possibilitat de reutilització d’aigües o 
minimització dels camps electromagnètics? Tots són conceptes que en major o menor 
mesura intervenen en la relació habitatge-estadants, és a dir, en la nostra salut, però 
que són molt difícils de quantificar. 
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Inicialment, aquest TFM tenia com objectiu determinar si aquesta forma d’entendre la 
construcció podia suposar una alternativa a la construcció actual. Desprès de l’anàlisi 
portat a terme, es pot afirmar que: assolir uns principis de respecte amb el medi 
ambient i afavorint la relació habitatge-estadants és tècnicament possible i 
econòmicament viable. 
La realització d’aquest estudi, personalment m’ha servit per obrir als ulls a tot un 
conjunt de conceptes i característiques a prioritzar que fins al moment no m’havia 
plantejat. Concebre l’habitatge com una part important de l’ésser humà i no només 
com una forma de protegir-nos de les inclemències del temps et fa reflexionar sobre 
els processos que s’hi desenvolupen dintre.  
Actualment, es posa de manifest l’extrema necessitat de reduir la petjada que la nostra 
activitat suposa per al desenvolupament del planeta, per això entenc que és 
fonamental desenvolupar no tant sols sistemes constructius que respectin l’entorn sinó 
anar molt més enllà, per exemple en el urbanisme mateix. 
Caldria preguntar-nos si, el fet que l’ésser humà sigui capaç tècnicament i fins al 
moment resulti rentable econòmicament construir fins a tres plantes sota rasant en 
zones litorals, és a dir amb una forta presencia del nivell freàtic, és una raó de pes per 
seguir desenvolupant la nostra activitat de la mateixa manera. 
Actualment no és té en compte el impacte real aquest tipus de construcció sobre el 
planeta: quin cost real pel planeta suposa l’ingent quantitat de formigó i acer 
necessària per realitzar aquests tipus de contencions o l’energia necessària per 
contenir el nivell freàtic durant els processos de construcció?  
El fet que el urbanisme es preocupi simplement per les formes, densitats i altres 
qüestions tècniques no lleva la necessitat d’incloure dins el desenvolupament de les 
ciutats altres elements de control, un d’ells podria ser la coherència constructiva a 
través de la minimització d’esforços o recursos en la pròpia activitat. A través del 
temps, el urbanisme ha anat sofrint un procés d’evolució, fa un segle, aspectes com la 
il·luminació natural, la ventilació natural o la densitat de població eren conceptes que 
no estaven dintre de les consideracions a tenir en compte en la realització de plans de 
desenvolupament. 
L’adopció d’aquestes mesures obligaria a la modificació de certs paràmetres, ja que 
per exemple seria més coherent, dedicar les primeres plantes sobre rasant a 
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aparcaments, obligant a un augment en altura de les edificacions i fent necessària un 
augment de l’amplària de les vies per mantindre les proporcions establertes. 
Seguint aquest mateix pensament, caldria prioritzar en el urbanisme factors 
d’integració paisatgística vers els factors d’ocupació. 
No correspon en aquest TFM tractar aspectes tant complexos, simplement m’he volgut 
servit d’aquesta petita reflexió per planejar aquesta qüestió. 
L’objectiu final d’aquest treball és servir com a punt de partida d’un anàlisi més a fons 
d’aquest tipus de construcció com a resposta als problemes o excessos de la 
construcció actual. 
Les preguntes que inicialment pretenia contestar i entenc que, amb major o menor 
mesura el lector d’aquest TFM una vegada finalitzada la lectura del mateix podrà 
respondre, són: Quin % ens surt més cara l’opció de la bioconstrucció?, Què obtenim a 
canvi?, Com millora la salut? Com millorem el planeta?  
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Agraïments 
No voldria finalitzar aquest treball sense deixar constància de totes les persones que, 
amb major o menor mesura, m’han ajudat en l’elaboració del mateix. Vull destacar que, 
sense l’ajuda de tots ells aquest treball final de màster no hagués estat possible. 
Primer de tot voldria destacar el Sr. Agustí Portales Pons per voler dirigir el meu treball 
des de Barcelona i ajudar-me a veure el treball necessari per a l’elaboració del mateix, 
així com per les correccions realitzades i per haver respost innumerables correus amb 
tanta rapidesa i atenció, ja que sé que una direcció a distància implica molta més feina. 
En segon lloc voldria destacar el Sr. Sebastià Berga Fuster, tutor d’aquest treball des 
de Mallorca, per haver-me acollit sense cap obligació ajudar-me en la redacció del 
mateix i facilitar-me quanta informació ha estat necessària. 
També voldria destacar, sense que l’ordre d’enumeració porti implícit cap tipus de 
jerarquia, el Sr. Sebastià Sansó Gomila, sense el qual aquest projecte no seria el 
mateix. A més d’obrir-me els ulls cap a una nova consciència dins el món de la 
construcció no oblidaré els llargs horabaixes d’estiu en què teoritzàvem sobre els 
principis de la bioconstrucció i la seva aplicació ni les classes individuals de les quals 
he pogut gaudir, perquè amb persones tan atentes i disposades a treballar pels altres 
es fa molt agradable treballar. 
Vull destacar la importància que suposa per a mi que persones individuals dediquin els 
seus esforços, temps lliure i, en alguns casos, hores de feina per ajudar a la difusió i a 
un major coneixement d’una altra forma d’entendre la construcció. 
I finalment no podria acabar aquest apartat sense esmentar la meva família, que amb 
el seu suport i ànims m’han ajudat, primer a aconseguir una titulació universitària i 
desprès a complementar-la mitjançant la formació en aquest Màster Universitari en 
Edificació. 
 
